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AVEC  APPROBATION  et  PRIVILEGE  DU  ROY. 


LA  Pratique  de  la  Geometrie  eft  tellement  dépen¬ 
dante  de  la  Théorie’,  qu'il  n'eft  pas  poflîble  de  faire 
des  progrez  dans  celle-là  fi  on  ignore  celle-ci.  Qu'on 
hle  &  qu  on  relifè  tant  qu'on  voudra  tous  les  Livres  de 
Geometrie-Pratique  ;  qu  on  pa0ë  fà  vie  fur  eux  la  réglé 
&  le  compas  a  la  main ,  on  viendra  bien  à  bout  à  la  ve¬ 
nté  d'executer  fervilement  ce  qu’ils  enfeignent  ;  mais 
a  a  moindre  difficulté  qui  fe  préfentera  ,  au  plus  leger 
c  rangement  dans  les  angles ,  dans  la  pofition  des  lignes  y 
ou  feulement  dans  1  énoncé  d  une  propofition ,  on  fe 
trouvera  dans  un  embarras  qui  fera  bientôt  voir  le  peu 
de  fruit  qu'on  doit  attendre  d’un  fi  inutile  travail.  Ceft 
ce  que  les  anciens  Geometres  ont  toujours  reconnu.  De 
tant  d'Ouvrages  qui  nous  relient  d'eux ,  on  n'en  voit 
point  ou  ils  fè  foient  avifés  de  feparer  les  Theoremes  des 
ro  lemes  qui  en  dépendent  ;  &  fi  quelquc^Modernes 
ont  entrepris  de  le  faire ,  ce  n'a  été  que  pour  condes¬ 
cendre  à  la  vaine  curiofité  de  certains  elprits ,  qui  s'ima¬ 
ginent  pouvoir  cueillir  le  fruit  Science  fans  toucher  aux 
epines  qui  en  défendent  l'abord.  Mais  quel  fuccès  ont  eu 
ces  Ouvrages  ?  On  les  a  lu  avec  avidité  ;  les  uns  ont  paru 
ecs  &  décharnés  ,on  y  auroit  fouhaité  des  démonftra- 
r*hl°n  ’  autres  ont  été  trouvés  obfcurs  &  inintelli- 
&1  J  on  auroit  voulu  que  leurs  démonllrations  euflent 
eu  plus  d  etendue  &  de  clarté  *  Sc  de-là  on  a  conclu  qu’il 
n  y  avoit  point  encore  de  bons  Livres  de  Geometrie  > 
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comme  s’il  pouvoit  jamais  y  en  avoir  pour  des  efprits 
fuperficiels  qui  fuyent  avec  horreur  tout  ce  qui  a  la 
moindre  apparence  dune  médiocre  application.  Il  faut  fe 
défabufer  ?  les  vérités  Géométriques ,  de  même  que  leurs 
démonftrations  *  ont  entr  elles  un  ordre  &  un  enchaî- 
dement  auquel  on  doit  s’attacher  fi  on  veut  les  faifir. 
Une  propofition  dépend  fouvent  de  plufieurs  autres  > 
qui  en  font  les  principes;  &  fi  on  n’entend  rien  a  fa  dé- 
monftration,  ce  n’ell  point  la  faute  de  l'Auteur  qui  doit 
nécelîairement  lïippoler  que  les  principes  font  déjà  con¬ 
nus  ;  mais  celle  du  Leéteur  pardieux ,  qui  ne  fait  pas  les 
démarches  néceflàires  pour  entendre  ce  qu’il  fouhaite  de 
fçavoir. 

Je  conviens  que  la  Geometre  fpeculative,  furtout  de 
la  maniéré  dont  on  a  coutume  de  fenfeigner,  a  quelque 
chofe  de  fec  &  de  rebutant  ;  ce  font  des  Theoremes  & 
des  Corollaires  entafles  les  uns  fur  les  autres  ,  dont  il  n’eft 
pas  facile  devoir  futilité.  Il  faut  leur  prêter  une  attention 
continuelle  <5c  ne  dire  jamais  mot.  En  voilà  bien  allez 
pour  rebuter  une  infinité  de  Commençons,  qui  d’ailleurs 
auroient  toutes  les  difpofitions  nécelfaires  pour  devenir 
excellens^eometres  l  Mais  ce  défaut  eft-il  fi  inféparable 
de  la  GOTnetrie  qu’on  veut  bien  fe  le  perfuader  l  Non 
fans  doute  j  &  j'ofe  même  dire  qu’il  ne  faut  pas  fe  tour¬ 
menter  beaucoup  pour  l’en  garantir  tout-à-fait.  En  gé¬ 
néral  l’Efprit  humain  fe  trouve  extrêmement  fatigué 
d’une  inftruétion  un  peu  longue  ,  dont  il  eft  Amplement 
auditeur  ;  mais  qu’après  l’avoir  préparé  par  des  principes 
courts,  fimples  ,  &  dont  il  reconnoît  l’évidence  ,  911 
vienne  à  l’interroger ,  dès-lors  fa  préemption  naturelle 
le  porteà chercher  la  folution  de  ce  qu’on  lui  demande* 
il  fe  tourne  de  tous  les  cotez  lans  vouloir  même  qu’on  le 
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Conduifè  ,  &  fi  à  la  fin  il  ne  découvre  rien  ,  il  lé  délivre 
de  fa  peine  &  de  l’embaras  où  il  fe  trouveroit  une  autre 
fois  en  recourant  aux  lumières  quon  lui  offroit  ,  &  dont 
il  avoit  d’abord  cru  être  en  état  de  fe  palfer.  Profitons  de 
cette  difpofition  ,  &  la  Geometrie  n’aura  plus  cet  air 
herifle  qui  caufê  à  tant  de  perfonnes  de  fi  vaines  frayeurs. 
Les  axiomes  de  cette  Science  font  clairs  Sc  évidens*  nul 
elprit  raffis  ne  fçauroit  les  contredire  *  les  définitions 
qu  on  donne  font  faciles  à  entendre  ,  il  ne  s’agit  donc 
que  de  propofer  les  vérités  qu’on  en  déduit  fous  une 
forme  qui  pique  la  curiofité  de  l’efprit ,  loin  de  le  re¬ 
buter.  Or  pour  cela  il  faut  i°.  énoncer  toutes  les  pro- 
pofitions  de  quelque  nature  quelles  foient ,  de  la  même 
façon  qu’on  énonce  un  Problème ,  afin  que  le  Leéteur 
le  trouve  toujours  interrogé.  20.  Mettre  un  tel  ordre  en¬ 
tre  ces  propofitions  qu’il  n#y  en  aye  jamais  qui  dépendent 
de  quelques  autres  qui  ne  les  ayent  point  précédées  * 
Sc  que  les  premières  foient  fi  fimples  qu’on  puifie  les 
réfoudre  par  la  feule  connoiffance  des  axiomes  des 
définitions.  Par  ce  moyen  non  feulement  on  rendra  fa¬ 
cile  aux  Commençans  l’étude  de  la  Geometrie,  mais  on 
aura  encore  la  fàtisfaélion  de  voir  qu’une  feule  propo¬ 
rtion  énoncée ,  comme  il  vient  d’être  dit,  fera  la  fourcé 
de  plqjieurs  autres  qu’on  pourra  mettre  en  Corollaires , 
&  démontrer  avec  beaucoup  de  brièveté.  C^eft  ce  que 
lai  taché  de  faire  dans  tout  le  cours  de  cet  Ouvrage, 
comme  on  pourra  voir  par  la  feule  leélure  du  plan  que  je 
vais  en  donner. 

.  ^  a*  divifé  ce  Traité  en  quatre  parties.  Dans  la  première* 
Ie  confidere  les  propriétés  des  lignes  droites  &  circulai- 
res>  dans  la  féconde,  les  propriétés  des  furfaces  terminées 
Par  dts  lignes  droites  &  par  la  circulaire  ;  dans  la  troir 
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fiéme ,  les  propriétés  des  lignes  courbes  differentes  de  la 
circulaire,  &  des  furfacee  terminées  par  ces  lignes; 
&  dans  la  cinquième  ,  les  propriétés  des  folides  ou 
corps. 

Les  lignes  peuvent  être  confiderées  ou  félon  leur  po- 
fition  ,  ou  félonies  angles  quelles  forment,  ou  félon  les 
différens  rappprts  de  grandeurs  qu  elles  peuvent  avoir, 
i°.  Les  lignes  droites  confiderées  félon  leur  pofition, 
font  ou  perpendiculaires  entr’elles  ,  ou  parallèles  ,  ou 
obliques;  de  même  les  lignes  circulaires  peuvent  ou  fé 
toucher,  ou  fé  couper,  ou  être  concentriques ,  ou  excen¬ 
triques.  De  plus  on  peut  leur  tirer  des  lignes  droites  du- 
dedans  au-dehors ,  du- dehors  au-dedans ,  ou  d’un  de  leurs 
points  à  un  autre  point.  Et  c’eft  ce  que  j’examine  dans 
les  Seélions  2.  3.  4.  de  la  première  Partie ,  dont  la  pre¬ 
mière  Seétion  ne  contient  que  les  axiomes  &  les  défi¬ 
nitions  néceffàires  pour  l’intelligence  des  autres.  2°.  Les 
lignes  confiderées  félon  les  angles  quelles  forment  en 
fé  rencontrant,  peuvent  avoir  différentes  inclinaifons 
qu’il  eft  bon  de  fçavoir  mefiirer ,  &  ces  inclinaifons  ou 
angles  joints  aux  lignes ,  peuvent  former  différentes  figu¬ 
res,  comme  des  triangles  ,  des  quarrez ,  des  reélangles , 
des  parallelogrames ,  des  polygones  réguliers  ou  irrégu¬ 
liers  -,  &  c’eft  l’oblet  desSedtions  5.  6.  &  7.  dç  cette 
même  partie.  30.  Les  lignes  étant  des  grandeurs  fufcep- 
tibles  de  plus  &  de  moins  ,  peuvent  être  ajoutées  les 
unes  aux  autres ,  ou  retranchées  les  unes  des  autres ,  ou 
multipliées  &  divifées  les  unes  par  les  autres,  ou  élevées 
à  leurs  puiffances  ,  &  par  conféquent  avoir  entr’elles 
différens  rapports,  &  c’eft  ce  que  je  confidere  dans  les 
Seélions  8.  9.  10.  Enfin  la  maniéré  d’infcrire  &  de  cir- 
confcrire  une  figure  autour  d’un  cercle,  la  Trigonome- 


PREFACE. 

trie ,  ou  la  façon  de  mefurer  les  cotez  3c  les  angles  d'utl 
triangle  par  la  connoilTance  de  quelques-unes  de  ces 
chofes ,  la  Longimetrie  &  l'altimetrie ,  qui  font  la  ma¬ 
niéré  d'appliquer  la  Trigonométrie  fur  le  terrein,  &  le 
nivellement ,  ou  la  façon  de  trouver  fi  deux  ou  pluGeurs 
points  pris  fur  la  terre  ,  font  également  ou  inégalement 
°ignés  de  fon  centre ,  n'ayant  befoin  d'autres  princi¬ 
pes  que  de  ceux  qui  ont  été  expliqués  dans  les  Seétions 
precedentes ,  le  trouvent  traitées  dans  les  Seélions  1 1. 

13.  &  14.  qui  terminent  cette  première  Partie.  Ve¬ 
nons  à  la  féconde. 

Les  furfàces  peuvent  être  conGderées  ou  lelon  leur 
grandeur  ablolue ,  ou  félon  les  rapports  de  grandeurs 
qu  elles  ont  entr  elles ,  ou  lelon  le  rapport  de  leur  con- 
tour,  ou  enfin  lelon  les  divifions  qu’on  en  peut  faire. 
Les  furfàces  confiderées  félon  leur  grandeur  abfoluës , 
exigent  qu  on  fçache  les  mefurer ,  8c  c*eft  ce  que  j'en- 
ieigne  dans  la  première  Seaion  ,  où  je  donne  les  pre¬ 
miers  principes  de  cette  mefure  ,  appellée  ordinairement 
animctrie.  Mais  comme  il  y  a  beaucoup  de  lurfaces 
qu  on  ne  peut  mefurer  commodément  que  par  la  con* 
noi  ance  des  rapports  quelles  ont  avec  d’autres  figu¬ 
res  ,  j  interromps  cette  matière  dans  la  fécondé  Seaion , 
ou  je  traite  de  ces  rapports,  &  de-là  prenant  occafion 
e  parler  dans  la  troifiéme  de  leurs  changemens  ,  &  de 
eur  redu^ion  de  grand  en  petit  *  &  de  petit  en  grand, 
je  reviens,  &  j'achevedansle  quatrième  ce  qui  regarde  la 
animetrie^  par  rapport  aux  figures  terminées  par  des 
ignés  droites  ou  par  des  circulaires ,  qui  font  l'unique 
ujet  de  cette  partie.  Quant  aux  figures  confidérées  félon 
e  rapport  de  leur  contour ,  je  ne  me  fuis  attaché  dans 
k  ciniluiéme  Seélion  qu  a  celles  dont  les  contours  font 
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égaux ,  parce  que  ce  font  les  feules  qui  puilîent  être  de 
quelque  utilité,  &  j’enfeigne  quelles  font  les  plus  grandes 
&  les  moindres ,  &  de  quelle  maniéré  on  peut  en  conf- 
truire  qui  foient  égales  en  grandeur;  c’eft  ce  qu’on  ap¬ 
pelle  ordinairement  IJoperimetrie.  De-là  je  pâlie  dans  la 
fixiéme  Seétion  à  la  maniéré  de  divifer  les  figures ,  à  qui 
on  a  donné  le  nom  de  Geodefie.  Comme  cette  matière 
eft  extrêmement  utile  pour  la  divifion  des  champs  &  les 
partages  des  terres ,  je  m’y  fuis  aulfi  attaché  avec  beau¬ 
coup  de  foin ,  &  j’en  ai  rendu  tous  les  Problèmes  géné¬ 
raux  ,  enforte  qu’il  n’eft  point  de  figure  qu’on  ne  divife 
aifément  en  telles  parties  qu’on  voudra,  égales -ou  iné¬ 
gales  ,  lorfque  les  conditions  demandées  ne  feront  pas 
impolïibles  ,  ce  qu’aucun  Auteur  jufqu’ici  n’a  point  en¬ 
core  enfeigné.  Enfin  dans  la  fixiéme  &  derniere  Seétion 
de  cette  féconde  partie,  je  traite  de  la  méthode  des  indi- 
vifibles  8c  de  l’Arithmetique  des  infinis  ;  mais  je  n’en 
donne  que  les  principes  fuffifans  pour  rinteliigence  des 
deux  aûtres  parties  ,  nie  réfervant  de  traiter  à  fond  ce 
fujet  dans  un  autre  Ouvrage  que  je  donnerai  bien-tôt  au 
Public,  &  ou  l’on  verra  avec  plaifir  quelle  en  eft  l'éten¬ 
due  &  l’utilité  dans  la  Geometrie. 

La  troifiéme  partie  étant  deftinée  à  la  confideration 
des  furfaces  planes,  terminées  par  des  lignes  courbes 
differentes  de  la  circulaire  ,  je  m’y  fuis  arrêté  principale¬ 
ment  aux  Seétions  coniques,  ainfi  appellées,  à  caufe 
quelles  fé  forment  par  les  differentes  façons  dont  on 
peut  couper  un  cône.  On  en  compte  cinq,  le  triangle  , 
le  cercle ,  la  parabole ,  l’ellipfe  ,  &  l’hyperbole  ;  mais 
comme  j’ai  parlé  affèz  amplement  du  triangle  8c  du 
cercle  dans  les  parties  précédentes,  je  n’examine  ici  que 
les  trois  autres.  Je  les  confidere  d’abord  dans  le  cône  où 
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elles  fe  forment ,  &  après  en  avoir  tiré  la  pnncipale  pro¬ 
priété,  je  les  examine  enfuite  chacune  à  part.  Cette  ma¬ 
tière  elt  un  peu  plus  abflraite  que  celles  dont  j  ai  parlé 
auparavant  ;  mais  n’étant  pas  poflible  fans  fon  fecours  de 
taire  de  grands  progrez  dans  la  connoiffance  des  f0- 
lides  &  de  leurs  furfaces  qui  font  l'objet  de  la  quatrième 
partie ,  j  ai  cru  devoir  la  faire  précéder ,  d  autant  plus 
que  de  la  maniéré  dont  je  la  traite ,  on  pourra  la  com¬ 
prendre  aifement  avec  un  peu  d’attention.  De-là  je  viens 
aux  propncte2  de  la  fpirale ,  &  de  la  cycloïde ,  &  fi  je 
pâlie  fous  filence  une  infinité  d'autres  courbes  ,  c’eft 
qu  elles  font  de  peu  d\ilàge  dans  la  pratique  ,  qui  efl  le 
but  principal  de  ce  Volume,  &  que  d’ailleurs  jJen  par¬ 
erai  amplement  dans  les  autres  Ouvrages  que  je  dois 
bientôt  mettre  au  jour. 

Dans  la  quatrième  partie  je  confidere  les  propriétés 
&  les  rapports  des  folides  &  de  leurs  furfaces,  de  même 
que  dans  les  deux  precedentes  j  ai  confideré  les  pro¬ 
priétés  &  les  rapports  des  furfaces  plapes.  On  y  trouvera 
non  feulement  la  mefure  des  parallelepipedes,des  prifmes, 
des  pyramides ,  des  cylindres ,  des  cônes  &  des  fpheres  , 
dont  il  eft  parlé  danslaplûpart  des  Livres  de  Geometrie, 
mais  encore  la  mefure  des  conoïdes  ,  des  corps  annu¬ 
aires,  ou  folides  formés  par  la  circonvolution  d’une 
urface  plane  autour  d  un  axe,  des  corps  à  arêtes  courbes, 
concaves  &  convexes  ,  des  onglets  ou  des  differentes 
parties  qu  on  peut  retrancher  de  differens  folides ,  des 
voûtes  de  toutes  les  efpeces,  &  enfin  des  furfaces  de 
tous  ces  folides ,  &  des  differentes  parties  de  ces  fur— 
aces  ;  de  forte  qu*on  peut  regarder  le  corps  de  cet 
Ouvrage  comme  un  Traité  de  Geometrie  Théorique 
&  Pratique  ,  beaucoup  plus  complet  &  plus  utile. 
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que  tous  ceux  qui  ont  paru  jufqu’ici. 

On  fera  peut-être  furpris  de  ce  que  je  n’ai  point  ufé 
de  l’Algebre  dans  la  plupart  de  mes  démonftrations ,  for- 
tout  dans  untems  où  cette  façon  de  traiter  la  Geometrie 
eft  li  fort  en  ufage  ;  la  raifon  en  eft  facile  à  donner.  Je 
conviens  que  j’aurois  pu  me  conformer  au  goût  préfent  > 
&  être  même  plus  court  ;  mais  il  faut  avouer  que  je 
me  feroi s  fait  entendre  de  moins  de  perfonnes,  au  lieu 
que  mon  deflèin  eft  d’être  entendu ,  s’il  fe  peut ,  de 
ceux  même  qui  ne  fçavent  encore  rien ,  fans  les  jetter 
dans  un  travail  trop  fatiguant.  La  double  attention  que 
l’on  doit  faire  &  aux  figures  Sc  aux  difcours  ,  donne 
beaucoup  de  peine  aux  Commençans  ,  il  leur  faut 
du  tems  pour  fo  faire  à  cette  forte  d’étude  ;  tout  le 
monde  le  fçait  ;  que  fi  à  cela  on  joint  encore  l’ Al¬ 
gèbre,  l’abftraétion  de  ce  calcul,  Sc  les  nouvelles  déno¬ 
minations  qu’il  donne  à  des  grandeurs  qui  en  ont  déjà  , 
partagera  de  nouveau  leur  attention  ,  Sc  les  jettera 
dans  une  contention  d’efprit  que  tout  le  monde  n’eft 
pas  capable  de  fupporter  du  premier  abord.  C’eft  tou¬ 
jours  une  mauvaife  méthode  de  débuter  par  une  étude 
fèche  &  abftraite  ,  qui  impofe  à  l’imagination  un  filence 
éternel.  Cette  faculté  de  nous-même  eft  fi  accoutumée 
dès  notre  enfance  à  prendre  part  à  toutes  nos  operations , 
qu’il  fèroit  dangereux  de  vouloir  lui  faire  fubir  le  joug 
avec  trop  de  dureté.  Les  figures  Géométriques  font  de 
fon  refîort ,  donnons-lui  le  tems  de  fe  familiarifer  avec 
elles,  Sc  de  les  tourner  de  toutes  les  façons ,  elle  acquerra 
par  ce  moyen  la  facilité  de  nous  fournir  les  idées  dont 
nous  avons  befoin  ;  &  le  fond  de  connoiffance  que  nous 
en  tirerons ,  nous  fervira  dans  la  fuite  à  nous  élever 
à  des  fujets  plus  fublimes  fans  avoir  rien  a  craindre 
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du  trouble  qu’elle  pourrait  nous  caufêr. 

Ce  que  je  viens  de  dire  eft  tout- à-fait  conforme  à  la 
façon  dont  on  applique  l’Algebre  à  la  Geometrie.  On 
fuppolè  que  la  figure  dont  il  s’agit  eft  décrite ,  &  que  l’on 
connoiflè  quelques-unes  de  fes  principales  propriétés  ; 
apres  quoi  s  il  en  eft  d’autres  qu’on  ne  puifte  déduire  de 
a  formation  que  par  de  longs  circuits ,  ona  recours  au 
calcul  qui  en  foulageant  la  mémoire ,  donne  à  l’elprit 
plus  de  facilite  pour  réfoudre  ce  qui  lui  eft  propofé.  Or 
de-là  que  s  enfuit-il  ?finon  que  pour  faire  un  bon  ufage 
de  1  Algèbre ,  il  faut  fçavoir  auparavant  conftruire  les 
figures  ^  connaître  leurs  propriétés  eflentielles,  &  fçavoir 
demêler  parmi  les  autres  quelles  font  celles  que  la  feule 
ormation  peut  faire  découvrir,  &  celles  qui  demandent 
qu  on  ait  recours  au  calcul.  Ce  n’eftdoncni  par  affecta¬ 
tion  ,  ni  par  eloignement  pour  falgebre  que  j’ai  pris  une 
route  differente  de  celles  que  l’on  fuitaujourd’hui;on  doit 
avon  vu  dans  mon  Arithmétique  des  Geometres  qui  vient 
de  paroitre,  quel  eft  le  cas  que  je  fais  de  cette  Science , 
&  1  on  verra  dans  les  deux  autres  Ouvrages  que  je  don¬ 
nerai  bientôt  au  Public ,  &  dont  j’ai  parlé  dans  mon 
rojpellus,  quel  eft  1’ufàge  que  j’en  fais  ;  mais  toutes 
c  10  es  ont  leur  tems  ,  &  l’on  doit  être  perfuadé  que  fi 
toutes  les  démarchés  que  l’on  fait  en  étudiant ,  ne  pro- 
ui  ent  pas  le  fruit  qu’on  avoit  crû  pouvoir  en  attendre , 
c  eft  qu  elles  ne  font  pas  toujours  placées  félon  l’ordre 

qui  leur  convient. 

A  Q^uant  à  la  façon  d’étudier  cet  Ouvrage  *  elle  doit 
etre  a  peu  près  la  même  que  celle  dont  j’ai  parlé  dans  la 
rerace  de  mon  Arithmétique  des  Geometres .  Il  faut  d  a- 
°rd  s  attacher  a  bien  concevoir  chaque  propofi- 
tlon  &  &  démonftration ;  après  quoi  fermant  le  Livre, 

b  iij 
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on  le  tracera  une  figure  fèmblable  à  celle  quî  convient 
au  fujet ,  &  changeant  les  lettres  qui  en  marquent  les 
grandeurs,  &  la pofition .des  lignes  &  des  angles,  félon 
que  le  permettra  Tétât  de  la  queftion  ,  on  tâchera  de  le 
démontrer  roi-même,  comme  fi  onavoit  à  le  démontrer 
à  quelqu’autre.  Si  on  fe  donne  la  peine  d'en  agir  de  cette 
façon,  j'ofè  promettre  d avance  quà  peine  fera-t-on 
parvenu  à  la  moitié  de  l'Ouvrage  ,  qu'on  entendra  ai- 
fément  tout  le  relie  fans  employer  même  ce  fecours. 
Tout  dépend  des  commencemens,  &  il  importe  beaucoup 
de  n  y  rien  négliger. 

Quelque  foin  que  j’aye  pris  pour  corriger  les  épreu¬ 
ves,  il  s’eft  cependant  glifïe  des  fautes  d’impreffion , 
dont  la  plûpart  font  fi  legeres ,  qu'on  peut  les  apper- 
cevoir  par  la  fimple  leéture.  Cependant  comme  je  fuis 
bien  aile  que  perfonne  ne  s'y  trouve  embarraffé ,  on 
trouvera  un  Errata  à  la  fin  de  cette  Préface ,  &  je  prie 
le  Leéieur  de  vouloir  bien  y  jetter  les  yeux  ,  8c  de 
corriger  chaque  faute  en  fon  lieu.  Les  deux  dernieres 
Parties  font  tout-à-fait  correétes  ,  &  il  ne  s'agit  que  de 
quelques  endroits  des  deux  premières,  que  mes  oc¬ 
cupations  m'ont  empêche  de  voir  avec  le  même 
foin. 
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pAy  ligne  26.  les  deux  lignes  AF,  FG ,  ifi~  AF, 

mtr^c--32'  l  an§le  A  >  lifiz  l’angle  B.  Idem  ligne  34.  l’an¬ 
gle  DBC  (  Fig.  3  y.  )  Ufiz  (  Fig.  4 , .  ). 

p*fe  3P--A>w8.  l’angle  HBE,  liiez  l’arc  HBE. 
âge  48.  ligne  1.  l’arc  B  A  ,  l,fiz  l’arc  CA. 

tj  4P’,  ^  2P'le  legment  DPH,  l,fiz  le  fegment  DEH. 
Idem  ligne  31. l’arc  DFH ,  lifiz  l’arc  DEH. 

£age  3 o.  ligne  19.  DEH ,  lifiz  DPH. 
âge  y  1 .  ligne  18.  d  un  point  Q ,  lifiz  d’un  point  O.  Idem  ligne 
«.  pat  le  centre  C ,  lifiz  par  le  centre  O. 
f.  Y'  igne  *'■ le  côté  AB  »  l’fez  le  côté  AC.  Idem  ligne 
1/'  .  Ce!ltrcs  A  >  c  >  tifiz  des  centres  A ,  B.  Idem  ligne  27. 

pomrs* , d  ,lifez  les  points  c,  d.  Idem  ligne  28.  les  points 
p  “  >  D ,  Ifiz  les  points  C ,  D.  V 

age  9ÿ  ugne  ,Jt  PM  ,  IN,  &c.  lifiz  FM ,  EN  ,  ôte. 
Idem  ligne  33.  RT,  n,  lifez  RF,  rf. 

p^e  10 f  ligne  34.  figure  122.  lifiz  figure  127. 

Fage  1 1  d.  Ugne  3 1 .  IONC ,  lifiz  OLDN. 

AC120'  ^  i$'  A’  B,de  la  bafe  AB ,  lifez  A ,  C,  de  la  bafe 
Page^ay.  Hgne  aJ.  pat  les  extrêmités B,  A,  lifiz  par  l’extrêmi- 

p3ge  12é.  ligne  OC.  CR.  lifizOC.  OR. 

age  140.  ligne  d.  font  entr’eux  ,  lifiz  leurs  cotez  font  en- 
tr  eux.  J 

jyy1  ^2‘  valeur  cherchée  de  DR  ,  lifez  valeur  cherchée  de 

Paf£  IP9' ,igne  6‘  ou  AB  Par  AC  >  nfiz  ou  AB  parBC. 

2 17-  ligne  p.  du  grand  ôc  du  petit  diamètre,  lifez  du  grand 
^dupent  rayon.  r 

"potheme^OH  *  laPotheme  OH  >  lifez  Par  la  moitic"  l  a“ 

Paf Cm  ^nf  1  f  triang^e  BDC ,  lifez  le  triangle  BDO. 

Ihirl6  24?*  ’£ ne  1 1  • la  ^ne  AF  ?  liM la  %ne  GE- 
lu:  .em  hne  1 3-  la  diagonale  DA ,  lifez  la  diagonale  DG. 
Aligne  11.  la  ligne  AE ,  lifez  la  ligne  HD. 


Ibidem  ligne  iy.  le  trfengle  ADH ,  au  lieu  du  triangle  ADE* 
Itfez  le  triangle  GAD ,  au  lieu  du  triangle  GED. 

Page  2.  ligne  3  i.  les  angles  D  AO,  DOH,  lifez  DAH ,  DOH.’ 

Page  2f  3.  ligne  ip.  entre  les  deux  excez,  lifez  entre  le  re&angle 
des  deux  excez. 

Page  2 jp.  ligne  8.  au  triangle  ASB ,  lifez  ASD. 

Ibid,  ligne  p.  ASC  eft  au  triangle  ASC,  lifez  SDC  eft  au  triangle 
SDC. 

Page  265.  ligne  4.  intervalle  EH , lifez  intervalle  CH. 

Ibidem  ligne  $  l’arc  AD  ,  lifez  Tare  ED. 

Page  280  .ligne  ip.  la  partie  commune  EDI,  lifez  la  partie  com-j 
mune  EBI. 

Page  288.  ligne  1 7.  points  D  ,  F,  lifez  points  D  ,  E. 

Page  2 p <5.  ligne  27.  MK,  ôc  par  conféquent MK ,  lifez  NK,  Ôc 
par  conféquent  NK. 


AUIS  AU  RELIEUR. 

aüoique  Ton  ait  cotté  les  quarante-fept  Planches  de  cet 
Ouvrage  pour  être  mifes  aux  pages  aufquelles  elles  ont  rap¬ 
port  ;  cependant  on  confeille  pour  le  mieux ,  de  mettre  à  la  fin 
de  chaque  partie  celles  qui  les  regardent,  dans  l’ordre  qui  fuit, 
en  obfervant  de  fuivre  les  chiffres  qui  font  en  bas  de  chaque 
Planche  ;  fçavoir. 

Les  Planches  1 , 2 , 3 , 4,  ; ,  6,  7, 8  ,  p,  10,  &  1 1 ,  à  la  fin  de 
la  première  Parti e,page  -  -  -  - 

Les  Planches  12, 13  ,  14,  1  f ,  16,  ôc  i7,àla  fin  de  la  fécondé 
Partie,  page  -  -  -  -  -  -340 

Les  Planches  18,  ip ,  20, 21 ,22 , 23 , 24, 2;  ,26, 27,28 , 2p, 
30 ,  3 1 ,  3  2 ,  ôc  3  3 ,  à  la  fin  de  la  troifiéme  Partie  ,page  -  -  joo 
Enfin  les  Planches  34,  3S  >  36>  37>38,  3P>40>  4i  ,  42,43* 
44,  4;  ,  47,  à  la  fin  du  Livre  -  -  -  <^4. 


LA  THEORIE 

Et  LA  PRATI QUE 

DU  GEOMETRE 

PREMIERE  PARTIE¬ 
LS  proprietez  des  lignes. 


SECTION  I. 

Définitions. 

A  Géométrie  eft  la  Science  qui  apprend  à 
connaître  les  propriétés  des  corps  leion  leur 
^°1S  ^men^lons  longueur ,  largeur  3  &  profin - 

2.  Euclide  ôc  les  anciens  Géomètres  après 
v  -  iA  -  :  ,r  ”  .1 *  défini  le  point ,  ce  qui  ria  po  nt  de  par - 

g  ^ 111111 c  ^ 11  cft  pas  neçeifaire  pour  les  démo nilrations 
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Mathématiques,  que  les  points  foient  indivifibles  ,  ôc  qu’il  faut 
au  contraire  en  admettre  de  plus  grands ,  ôc  de  moindres  dans- 
certaines  occafions,  ainfi  que  nous  le  démontrerons  ailleurs.  Nous 
dirons  avec  les  Modernes  que  le  point  eft  une  portion  de  matière  fit 
petite  y  [oit  en  elle-même ,  foit  par  rapport  à  d'autres  grandeurs  à  qui  on 
la  compare  y  qu'elle  peut  être  regardée  comme  n  ayant  ni  longueur  ,  ni 
largeur ,  ni  profondeur .  * 

J’ai  dit  foit  en  elle-même ,  foit  par  rapport  à  d' autres  grandeurs  à  qui 
on  la  compare  y  parce  qu’il  y  a  deux  fortes  de  points ,  dont  l’un 
peut  s’appeller  point  abjolu,  ôc  Vautre  point  relatif. 

Le  point  abjolu  eft  une  portion  de  matière  moindre  qu  aucune 
grandeur  aftignable ,  quelque  petite  qu  elle  foit. 

Le  point  relatif  eft  une  portion  de  matière  qui  a  une  grandeur 
aftignable  ;  mais  qui  étant  comparée  à  d’autres  grandeurs ,  peut 
être  regardée  comme  n’ayant  aucune  étendue.  C’eft  ainfi  que 
les  Aftronomes  difent  que  la  Terre  n’eft  qu’un  pointai  égard  de 
l’étendue  immenfe  des  Cieux.  De  même  dans  la  Gnomonique 
on  regarde  la  diftance  de  la  furface  de  la  Terre  àfon  centre  , 
comme  n’étant  rien  à  l’égard  de  la  diftance  du  Soleil  au  centre 
de  la  Terre. 

En  Géométrie ,  quand  on  parle  du  point ,  on  entend  toujours 
le  point  abfolu  3  à  moins  qu’on  ne  s’explique  de  façon  à  faire  en-; 
tendre  que  c’eft  du  point  relatif  qu’on  veut  parler. 

5.  Maligne  eft  une  étendue  en  longueur,  dont  la  largeur  ôc  la 
profondeur  font  fi  petites ,  qu’on  peut  les  regarder  comme  n’étant 
rien. 

On  conçoit  la  ligne  comme  formée  par  une  fuite  de  points 
rangés  les  uns  à  côté  des  autres ,  ou  par  le  mouvement  d’un 
point  qui  feroit  tranfporté  d’un  lieu  A  à  un  autre  lieu  B. 
Figure  1. 

4.  La  furface  eft  une  étendue  en  longueur  ôc  largeur ,  dont 
la  profondeur  eft  confiderée  comme  n’étant  rien  à  caufe  de  fon 
extrême  petitefte.  Figure  4. 

On  peut  concevoir  la  furface  comme  formée  par  une  fuite  de 
lignes  mifes  les  unes  à  côté  des  autres,  ôc  qui  le  touchent  dans 
xoute  leur  longueur.  Figure  4.  y.  6. 

$.  Le  corps  ou  folide  eft  une  étendue  en  longueur,  largeur 
ôc  profondeur.  Figure  7. 

Une  fuite  de  furfaces  mifes  les  unes  fur  les  autres ,  comme  les 
feuillets  d’un  Livre  forment  un  corps. 
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6.  Les  Elemens  d  une  grandeur  font  les  moindres  parues  dont 
conçoit  que  cette  grandeur  eft  compofée  ;  ainfi  les  Elemens 

d  une  ligne  font  des  points  ;  ceux  d’une  furface  font  des  lignes  ; 
&  ceux  des  corps  font  des  furfaces.  ° 

7.  Les  termes  ou  les  extrcmitez  d’une  grandeur  font  les  derniers 

Elemens  qui  la  terminent;  les  extrêmitez  de  la  ligne  AB  font 
font-*?111?-  ^  &  T*  Ls  extrêmitez  de  la  furface  ABCD 

dn  1-  CS  adotV^S  5  9  Fig.  4.  enfin  les  extrêmitez 

la  f  °f^S  ^ont  *es  fürfâces  *lui  terminent  comme 

la  furface  ABCD,  &c.  Fig.  7. 

S.  Il  y  a  trois  fortes  de  lignes  ,  la  droite  3  la  courbe  ôc  la  mixte, 
f. droite  eft  celle  qui  prend  le  plus  court  chemin  entre 
ligne  AB11  F/ç  ^nS  S  ^Carter  n*  ^  droite  ni  à  gauche ,  telle  eft  la 

ï°.  La  ligne  courbe  eft  celle  qui  ne  prend  pas  le  plus  court  che¬ 
min  entre  les  extrêmitez,  comme  la  ligne  AB.  Fig.  2. 

11.  Enfin  la  ligne  mixte  eft  celle  qui  eft  en  partie  droite,  ôc 
en  partie  courbe,  comme  la  ligne  ABC.  Fig.  3. 

\Q*f“rfaes  font  ou  rechignes ,  ou  curvilignes ,  ou  HÊtes. 

1 5*  -La  lurface  retfiligne  eft  celle  dont  les  extrêmitez  font  des 
lignes  droites.  Fig.  4. 

lignS  Cft  CCUe  d°m  kS  £XtrêmiteZ  f°ntdeS 

ij.  La  furface  mixte  eft  celle  dont  les  extrêmitez  font  des  lignes 
mixtes,  hig.  6.  6 

_  Vi* 11  y  a  aufti  des  furfaces  planes  ôc  des  furfaces  courbes, 

parler**1  ^  ^0it  ^aS  con^onc^re  avec  celles  dont  nous  venons  de 


*nrMiLafurf*?  P^ane  a  toutes  fes  parties  tellement  difpofées 
rnnre  es.  /une  ne  baille  ni  ne  haulfe  pas  plus  que  l’autre, 

connue  la  lurface  d’un  miroir  ordinaire. 

Un^  V,  a/urfacecou^eafes  parties  arrangéesde  façon  que  les 
cs  ailfent  ou  hauffent  plus  que  les  autres ,  comme  la  furface 
Une  colonne ,  d’un  pain  de  fucre  ,  Ôcc. 

Ü  e  Gn<ine  ^es  corps  font  terminez  par  des  furfaces  reêfi- 
enar<S  z  Criignes  5  ndxtes ,  planes  ou  courbes  ,  on  les  appelle 
-  gCneral  >  laides  terminez  par  des  furfaces  rettilignes  ,  curvilignes  % 
^  en  Pardcuiier  on  leur  donne  des  noms  félon  la 
qualité  de  ces  furfaces  ,  comme  on  verra  dans  la  fuite. 

La  diflance  d’un  point  à  un  autre  ,  ôc  en  général  d’une 

A  i  y 
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grandeur  a  un  autre,  eft  le  plus  court  chemin  quon  puifle  prendre 

entre  les  deux  points ,  ou  entre  les  deux  grandeurs. 

21.  On  appelle  infiniment  petit  toute  grandeur  qui  eft  ou  fi  pe¬ 
tite  en  elle-même,  qu  elle. eft  moindre  que  toute  autre  grandeur 
qu  on  puifle  afligner  quelque  petite  qu’elle  foit,  ou  qui  ayant  une 
étendue  aflignuble  ,  eft  cependant  fi  petite  par  rapport  à  quel- 
qu  autre  grandeur  à  qui  on  la  compare ,  qu’on  peut  la  regarder 
comme  n  étant  rien. 

De-la  naiflènt  deux  fortes  à'  infiniment  petits ,  l’un  qu’on  peut  ap¬ 
peler  abjolu ,  &  l’autre  relatif. 

22.  L  infiniment  petit  abfolu  eft  celui  qui  eft  moindre  que  tout 
ce  qu  on  peut  afligner  ;  ainfi  le  point  eft  infiniment  petit  foit  en 
lui-même  ,  foit  par  rapporta  la  ligne  ;  la  ligne  eft  infiniment  pe¬ 
tite  en  largeur ,  ôc  en  profondeur ,  foit  en  elle  -même  ,  foit  par 
rapport  à  la  furface  ;  &  la  furface  eft  infiniment  petite  en  pro¬ 
fondeur  ,  foit  en  elle-même  ,  foit  par  rapport  au  corps. 

23.  L  \nfiniment  petit  relatif  eft  toute  grandeur  qui  ayant  en  elle- 
mêmeÀe  étendue  fenfible  ,  ou  aflignable,  peut  cependant  paf- 
fer  pour  rien  à  l’égard  d’autres  grandeurs  infiniment  plus  gran^ 
des  qu’elle.  Une  ligne,  par  exemple ,  d’un  pied  de  longueur ,  eft 
infiniment  petite  à  l’égard  d’une  autre  qui  contiendroit  une  in¬ 
finité  de  pieds. 

Ordinairement  quand  on  parle  de  l’infiniment  petit ,  on  en- 
tend  l’infiniment  petit  abfolu,  à  moins  qu’on  ne  s’explique  au¬ 
trement. 

Il  y  a  grand  nombre  d’autres  définitions  que  nous  omettons- 
pour  ne  pas  furcharger  la  mémoire  des  Commençans,&  qu.00 
trouvera  chacune  en  fon  lieu.  ^ 

Axiomes.. 

24.  Le  tout  eft  plus  grand  que  fa  partie.  La  ligne  AC  eft  plus 
grande  que  fa  partie  AB ,  ou  fa  partie  BC.  Fig.  S. 

2  7 .  Le  tout  eft  égal  à  fes  parties  prifes  enfemble.  La  ligne  AC 
eft  égale  à  fes  deux  parties  AB,  BC. 

26.  Si  à  des  grandeurs  égales  on  ajoûte  des  quantitez  égales 

les  fommes  feront  égales.  Cet  Axiome  n’a  pas  befoin  d’exemple  * 
non  plus  que  les  fuivans.  r  9 

27.  Si  a  des  grandeurs  égales  on  retranche  des  quantitez  éga¬ 
les  ,  les  reftes  feront  égaux. 

28.  Si  1  on  multiplie,  ou  fi  fon  divife  des  grandeurs  égales  par 
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aes  quantitez  égales ,  les  produits ,  ou  les  quotiens  feront  égaux. 
Ceci  eft  évident  pour  ceux  qui  fçavent  l’Arithmetique  ;  ceux 

Ts  Géo  îCndCnt  PM  ’  P°Urr0nt  confult«  ^tre  Arithmétique 

29.  Si  a  des  grandeurs  inégales  on  ajoute  ,  ou  l’on  retranche 
des  cho.es  égalés,  les  femmes  ou  les  relies  feront  inégaux  ;  &  fi 
le, 0U  0Ij  d'vd'e  dcs  grandeurs  inégales  par  des  quan- 
,  3  ^CS.  Pr°duits  ou  les  quotiens  feront  inégaux. 

’donM  1  a  rno\t^ 9  ou  ders  ,  ou  le  quart  d’un  tout  eft  égal ,  ou 
aun-e  C  5  °U  itriP  e  >  &  de  la  moitié  ou  du  tiers ,  ou  du  quart  d’un 

fecpnd°  tout C  Femier  tOUt  ^  °U  égal  *  °U  d°uble  >  °U  triPle  du 

d’nil'  f  ‘Jeux,ou  pluJf,eurs  grandeurs  ne  différent  entr’elles  que 
d  une  quantité  moindre  que  tout  ce  qu’on  peut  afligner  ces 

Pofiibfe  d’f°M  Parfaiten,lent  ^gaks  en«’elles,Ppuifqu’ilSn’eft  pas 
poliible  d  en  marquer  la  différence.  1 

eUerfoLdéeg^fsra^î>XsfontChaCUne  égal6S  à  Un£  troifldme’ 

SECTION.  IL 

'Des proprieiez  de  [aligne  droite  &  des  lignes  perpendiculaires * 

PROBLEME  I. 

droite  Dè’rn/ït'’>tl  <W/#  à  aMn  Point  donné  E> tirtr  me  lig»‘ 

o,te  &  /a prolonger  dé  part  &  d’autre  tant  qu’on  voudra.  Fig.  o. 
cuivre  FF r H  '  Çeft-à-dire  un  infiniment  de  bois  ou  de 
droite  -  i  9  ,dont  ^es  extremitez  EF ,  GH  foient  en  ligne 
ü  ’  le^’  a  fur  le  papier,  de  forte  que  les  deux  points  A 

glifTer  1UC  iCnt  Ulle  des  extrêmitez  comme  EF  ;  enfuite  faites 

Lie  AVfi  °v  le  cra^cn  de  A  en  B  le  long  de  EF ,  ôc  la 
*tgne  AB  fera  la  ligne  droite  demandée. 

t'yr-  Pro}°?ger  la  ligne  AB  de  part  &  d’autre  ,  on  con¬ 
fie]!  a  3  •  g  lffer  la  P*ume  ou  *e  crayon  le  long  de  EF  au- 

P  d?s  Points  A  &  B.  5 

la  ligne  autan^n^r  Pas  affez  longue  pour  pouvoir  prolonger 
delà  rU  ï?  qud  feroit  neceflaire ,  comme  par  exemple  au- 
au’nn  ^  9  •  Ja  1tn}P^Portera  de  ce  côté  ;  en  forte  cependant 

d  irti  de  une  de  fe^  extrêmitez  tombe  le  long  d’une 

Lër!  Ac  de  a  ,Hgne  dè^a  ddcrite  ABD  >  aPrès  quoi  on  conti- 
e  laire  g^fer  le  crayon  ou  la  plume  le  long  de  la  règle 
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de  D  en  H, ce  quon  feroif  toujours  de  même,  s’il  falloit  prolonger 

la  ligne  encore  plus  loin.  , 

Tout  ceci  eft  évident;  car  puifque  l’extrémité  EF  de  la  régi© 
eft  une  ligne  droite  ,  la  ligne  ABD  qui  la  fuit  fans  s’en  écarter, 
fera  aufii  une  ligne  droite  ôc  dans  le  cas  où  il  faut  tranfporter  la 
reoie,  puifque  fa  partie  EF  eft  dans  la  même  direaion  quelle 
avoit  ^auparavant ,  il  eft  vifible  que  toute  la  réglé  fera  dans  la 
même  direction ,  ôc  par  conféquent  toute  la  ligne  ABDH  fera 

Si  les  points  A  ôc  B  font  fur  le  terrain,  plantez  un  jallon  a  la 
place  de  chacun  d’eux  ;  puis  attachant  le  bout  dune  corde  au 
Jallon  A ,  tirez  l’autre  bout  au  jallon  B ,  en  forte  quelle  foit  bien 
tendue  ;  cela  fait ,  tracez  la  ligne  AB  fur  la  terre  avec  une  pioche 
ou  un  autre  infiniment  en  fuivant  toujours  la  corde. 

S’il  faut  prolonger  la  ligne  au-delà  par  exemple  de  B  ,fig.  io ; 
éloignez-vous  dans  la  campagne ,  ôc  cherchez  un  endroit  C  par 
où  regardant  les  deux  jallons  ,  vous  trouviez  que  le  jallon  B  vous 
empêche  de  voir  le  jallon  A  ;  plantez  un  jallon  en  C ,  puis  ten¬ 
dant  une  corde  de  B  en  C  ,  tracez  la  ligne  BC  de  même  que 
ci-deffus.  # 

La  raifon  de  ceci  fe  manifefte  d’elle-même  ;  car  la  ligne  AB , 
fig.  p.  fera  droite  ,  puifqu’une  corde  bien  tendue  entre  deux 
points  ,  prei^t  le  plus  court  chemin  ;  ôc  la  ligne  ABC  ^fig*  10.  le 
fera  aulli  ,  attendu  que  le  jallon  B  empêchant  de  voir  le  jal¬ 
lon  A  ,  fe  trouve  néceffairement  fur  le  droit  chemin  de  A 
en  C. 

L’ufage  de  la  corde  eft  bon  fur  le  terrain  ,  ôc  fur  tous  les  en¬ 
droits  où  la  corde  fe  trouve  foutenuë  dans  toute  fa  longueur  : 
mais  s’il  s’agifloit  de  tirer  une  ligne  droite  contre  un  mur ,  il 
faudroit  fe  donner  de  garde  d’employer  ce  moyen  ,  parce  qu’a- 
lors  la  corde  n  étant  pas  foutenuë  dans  toute  fa  longueur,  quelque 
effort  que  l’on  faffe  pour  la  tendre  ,  fon  propre  poids  lui  fait  tou¬ 
jours  décrire  une  ligne  qui  devient  d’autant  plus  courbe ,  que  # 
les  deux  points  entre  lefquels  elle  eft  tendue  ,  fe  trouvent 
éloignez. 

Corollaire  1. 

34.  Il  fuit  delà  que  deux  points  A  ôc  B  d’une  ligne  droite 
étant  donnez ,  on  peut  aifément  trouver  fa  direction ,  quand  me* 
me  il  faudroit  la  prolonger  à  l’infini. 
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Corollaire  II. 

3$.  Toutes  les  parties  AB ,  BD ,  DH  d'une  ligne  droite  AH  (fi?.  o.  ) 
font  auffi  des  lignes  droites.  Si  quelqu’une  de  ces  parties  s’écartoit 
a  droite  ou  a  gauche ,  la  ligne  entière  AH  ne  fuivroit  pas  le  plus 
court  chemin  entre  fes  extrêmitez  A ,  H ,  &  cefferoit  par  conic- 
quent  dêtre  droite. 

Corollaire  III. 

■  ?  r'~  un  P0!nt  A  a  un  autre  point  B ,  (  fig.  n.)  on  ne  peut  mener 
t  on  ■  l‘gne  droi,e  AB  • toute  autre  ligne,  comme  ACB  ou 
C!UI  ne  tombera  pas  fur  la  ligne  AB ,  s’écartera  néceflai- 
renient  ou  a  droite  ou  à  gauche. 

Corollaire  IV. 

<  &fi«'k»'pmte  DH  ^ue  d on  Prenne  dune  ligne  droite  AH , 
fi  I  HT  *  e.  reJ  e  de  cette  ligne  fuivra  la  direction  de  lapartie  DH, 
au  ]?ir  .une  direâion  différente  de  AD ,  la  ligne  entière 
Airl  feroit  pas  droite. 

Corollaire  V. 

D'Se!ffPr  f°'f"  °nt  deux  P°‘™  immuns  B 

Ztu'r  J  ?anS  la  m:me  d,rc£hon ,  &  forment  une  ligne  droite 
inin,  l  .ne  fuite  des  Corollaires  précedens.  La  ligne  BD  qui 
l^edrn>01llts  B  &  Defl  droite,  puifqu’eüe  fait  partie  d’une 
tes  AF»  ni]  ,  C°mme  Cetce  Partie  eft  commune  aux  deux  droi- 

fairemenr  r  •  5  i  r<^es  9  ces  %nes  >  doivent  necef- 

freinent  fuivre  la  direftion  de  cette  partie. 

Corollaire  VI. 

c lireft'  ®euxiï&nes  droites  AB ,  CD  (fig.  12  )  qui  nont  pas  la  même 
renco°n  *  ”o-  f°upent  qu'en  un  point  E  ,  lorfqu  elles  viennent  à  fe 
en  hTT*]-  ^  e  eS  ^  coppoient  encore  en  un  autre  point  comme 
ou’elle  a  r^n.e  ^  j°int  les  points  E,  H,  feroit  droite,  puif- 
teroit  Pa™e  de  la  droite  AB  ;  &  comme  EH  feroit 
anr  f 1  ‘  ^  COlTunune  aux  deux  droites  AB,  CD  ,  ces  deux  lignes 
auioient  la  même  direflion  ,  &  ne  fe  couperoient  pas. 

Définition  23. 

40- Une  ligne  droite  AB  {fig.  13.)  eft  dite  ptqendiculaire  fur 
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une  autre  ligne  droite  CD ,  lorfqu’elle  n  incline  pas  plus  d  un  coté 
que  de  l'autre  fur  cette  ligne. 

PROBLEME  II. 

41.  Connaît  re  fi  une  ligne  droite  AB  efi  perpendiculaire  fur  une 
autre  ligne  droite  CD.  Fig.  13. 

Prenez  fur  CD  deux  points  E ,  F ,  également  éloignez  du 
point  B  où  les  deux  lignes  fe  coupent ,  enfuite  d’un  point  H 
pris  à  volonté  fur  la  ligne  AB,&  différent  du  point  B,  tirez  les 
lignes  HE  ,  HF  ;  fi  ces  deux  lignes  fe  trouvent  égales  en,-, 
tr’elles  ,  la  ligne  AB  fera  perpendiculaire  fur  la  ligne  CD. 

D  EMONSTR  ATI  O  N, 

Le  point  B  eft  également  éloigné  des  points  E,  F ,  par  la  conf- 
trudion  ;  &  le  point  H  eft  aufTi  également  éloigné  des  mêmes 
points  ,  puifque  les  lignes  droites  HE  ,  HF  qui  mefurent  leurs 
diftanees  font  égales.  Donc  la  ligne  AB  a  deux  points  égale¬ 
ment  éloignez  des  points  E  7  F.  Or  la  ligne  AB  étant  fup- 
pofée  droite  ,  tous  fes  points  fuivent  la  même  dire&ion  fans 
s’écarter  ni  à  droite  ni  à  gauche;  donc  tous  les  points  de  la  ligne 
AB  font  également  éloignez  des  points  E,  F  ;  ainfi  la  ligne  AB 
n’incline  pas  plus  vers  E  que  vers  F  ,  ôt  par  conféquent  elle  eft: 
perpendiculaire  à  la  ligne  EF,  ou  CD ,  qui  a  la  même  direction 
que  la  ligne  EF. 

Corollaire  I. 

42.Il  fuit  delà  que  fi  une  ligne  droite  a  deux  points  quel¬ 
conques  H  ,  B ,  ou  A ,  H  également  éloignez  de  deux  points  E , 
F  d’une  autre  ligne  droite  CD  ,  la  ligne  AB  fera  perpendicu¬ 
laire  fur  CD. 

Corollaire  II. 

43.  Si  ton  prolonge  la  ligne  AB  au-delà  de  CD  en  0  }  fa  partie  EQ 
fera  perpendiculaire  jur  CD.  Si  elle  inclinoit  plus  d’un  côté  que 
d’un  autre ,  tous  fes  points  ne  feroient  pas  également  éloignez 
des  points  E  ,  F" ,  &  la  ligne  entière  AO  cefferoit  detre  droite , 
puilqu’elle  cefferoit  d’avoir  tous  fes  points  dans  la  même  diredign. 

PROBLEME  III. 

• 

44.  D'un  po'nt  donne  C  fur  une  ligne  droite  AB  élever  une 
droite  perpendiculaire  CO.  Fig.  14. 

Prenez 
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renez  fur  AB  deux  points  D,  E  également  éloignez  de  part 
<*  d  autre  du  point  donné  C.  Puis  ouvrant  le  compas  à  difcrétion  , 
^ais  d  une  ouverture  plus  grande  que  la  diftance  DC  ou  CE  des 
points  D  ,  E  au  point  C ,  mettez  lune  des  .pointes  fur  le  point 
,  ôc  e  1  autredécrivez  l’arc  HL  ,  tranfportez  la,  même 
Ç?^e/ur,Ie  point  E,&  de  l’autre  décrivez  l’arc  FI;  du  point 
OP  cs  deux  arcs  Pe  coupent ,  tirez  au  point  C  la  ligne  droite 
'“jqui  fera  la  perpendiculaire  demandée. 

Démonstration. 

En  premier  lieu ,  1  ouverture  du  compas  DH  ou  EF,  étant 
plusgrandequela  diftance  DC  ,  ou  CE,  ileft  évident  que  les 
deux  arcs  cl,  HL  ne  fe  couperont  point  fur  la  ligne  AB.  2°.  Ces 
hors*  ftpC|S  ,olvent  "cceflaircmcnt  s'entrecouper  en  quelque  point 
F  v  T^n„e  A®  ’  puifque  l’arc  FI  tournant  autour  du  point 
’  lr.  ,erS  1  >  &  1  arc  HL  tournant  autour  de  D ,  va  vers  le  côté 
desmoims  n  pe.pomî,  d’interfeaion  O,  eft  également  éloigné 
étant  r  '  ’i  ’  car  ouverture  du  compas  qui  décrit  les  arcs 

cerre  mUJ°UrS  ®  T™c  ?  le,s  ÜSnes  droites  OO ,  El ,  oui  mefurent 
ce  te  ouverture,  font  égalés.  Cela  pofé ,  la  ligne  droite  OC  a 

par'le^Problêmp0  d?al^.nient  joignez  des  points  D  ,  E;  donc 
vers  FPX  !  prfCedent  e,  le  ““cline  pas  plus  vers  D  que 
DE  o,’,  a  R  Conf7uc“  elle  eft  perpendiculaire  fur  la  ligne 

r.,.  ,.  ’  Alul  a  la  meme  direction  que  la  ligne  DE. 

E  ziBeft  ÏU  jIe  terrain  »  on  Pendra  deux  points  D  , 

clous  °M|1CZ  du  Pr°lnt,  donnd  C  ;  on  y  plantera  deux 

cordes  dV  ?U1|  ,a  ons  ’  aufftuels  on  attachera  par  un  bout  deux 
on  les  tp  6-  °n£ueur  >  Puis  tirant  les  cordes  par  l’autre  bout , 
6  on  r?  drat  ,nfqU  a^5>qU  elleS  fe  touchent  en  b  ,  &  du  point 

Par  ce  ni?13  4  IgnC  ^E.Fa  démonftration  de  ceci  eft  évidente 
fat  ce  que  nous  venons  de  dire. 

Corollaire  I. 

contimS  iaV6C  la™ême  ouverture  de  compas  DH,  ou  EF,  on 
fe  counpmS  aoS  FI  ’  HL  au_dela  de  la  ligne  AB ,  en  forte  qu’ils 
a  eft  T'*  enll.&  qu’on  tire  les  droites  DR ,  DO ,  EO ,  ER , 
chan/1  h  Cllle  c^s  quatre  lignes  feront  égales,  pinfqu’tlles  font 
r,ne  a  mesure  dune  même  ouverture  de  compas;  ôc  par 

D  >  E"?  «*» »*.<-«  ,w  4- 


“‘viuiv.  u  uuo  meule  ouveri 
^oniequent  les  points  D ,  E  de  la  ligne  J 
•cment  éloignez  des  pointsO ,  R. 
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Corollaire  II. 

4(5*.  Si  Tonpro'mgc  la  perpendiculaire  OC  au-dela  de  la  ligne  AB  l 
fin  prolongement  pafira  nécejfairemmt  par  le  point  R  ,  le  prolonge¬ 
ment  CH  étant  au  fil  perpendiculaire  fur  AB,  tous  fes  points  fe- 
ront  également diftans  des  points  E  ;  D  i  donc  le  peint  H,  qui  eft 
aufïi  également  di  liant  des  mêmes  points,  fe  trouvera  fur  ce  pro¬ 
longement  ;  car  s’il  fe  trouvoit  ou  en-ieçà  ,  ou  en-dela,  il  fe  trou? 
veroit  plus  près  ou  de  E  ,  ou  de  D. 

Corollaire  III. 

47.  Les  points  D  ,  E  de  la  ligne  AB  étant  également  éloignez; 
des  extrêmitez  O ,  R ,  de  la  ligne  OR  ,  tous  les  points  de  la  ligne 
AB  font  par  conféquent  également  diftans  des  mêmes  extrêmitez  ? 
donc  la  ligne  AB  eft  perpendiculaire  fur  OR  ;  d  où  il  fuit  que 
fi  une  ligne  OR  efl perpendiculaire  \ur  une  autre  AB  ,  réciproquement  la 
ligne  AB  ejl  perpendiculaire  fur  OR. 

Corollaire  IV. 

48.  La  ligne  OR  ejl  coupée  en  deux  également  en  C ,  tous  les  points 
de  la  ligne  AB  étant  également  diftans  des  extremitez  O ,  R ,  le 
point  a  interfeélion  C  en  eft  aulli  également  diftant  j  donc 
CO  eft  égal  à  CR. 

Corollaire  V. 

49.  U  un  point  donné  C  fur  une  ligne  droite  AB,  on  ne  peut  élever 
qu'une  feule  perpendiculaire  OC  ;  toute  autre  ligne  qui  ne  tomberoit 
pas  fur  OC  s  en  écarteroit  ou  vers  L  ou  vers  I  ;  &  par  conféquent 
tous  fes  points  ne  feroient  pas  également  diftans  des  points  D ,  E. 

Problème  IV. 

po.  D'un  point  donné  C  hors  d'une  ligne  AB ,  abbaijfer  une  perpen¬ 
diculaire  fur  cette  ligne .  (Fig  15.) 

Ouvrez  le  compas  à  diferetion  ,  enforte  cependant  que  l  une 
des  pointes  étant  mife  au  point  C ,  l’autre  décrive  un  arc  EF  qui 
coupe  la  ligne  AB  en  deux  points  E,  F;  des  points  E,  F  ,  avec 
une  ouverture  de  compas  plus  grande  ou  moindre  que  la  précé¬ 
dente  ,  mais  qui  excede  à  vûë  d’œil  la  moitié  de  la  diftance  EF. 
des  deux  points  E,F  décrivez  deux  arcs  qui  fe  coupent  en  un 
point  O,  ôt  du  point  O  par  le  point  C  tirez  la  droite  OCD  ,  qui 
fera  perpendiculaire  fur  AB. 
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Démonstration. 

L’arc  EF  ayant  été  décrit  avec  une  même  ouverture  du  coin- 
pas ,  les  points  E  ,  F  font  par  conféquent  également  éloignez  du 
point  C  ,  de  même  les  arcs  IL  ,  NP  ayant  été  décrits  avec  une 
même  ouverture ,  les  points  E ,  F  font  également  éloignez  du 
point  U  ;  donc  la  ligne  droite  OD  a  deux  points  O ,  C  également 
e  oignez  des  points  £ ,  F  ;  donc  aufli  tous  fes  points  en  font  éga- 
ement  éloignez ,  ôc  OD  eft  perpendiculaire  fur  AB. 

ur  le  terrain  on  plantera  un  clou  ou  un  jallon  au  point  C ,  au- 
quel  on  attachera  le  bout  dune  corde,  ôc  tirant  l’autre  bout  on 
écrira  1  arc  EF  ;  enfuite  on  plantera  deux  clous  ou  deux  jallons 
aux  points  E ,  F  ,  où  1  on  attachera  par  un  des  bouts  deux  cordes 
ega  es ,  &  tirant  les  cordes  par  l’autre  bout  on  les  tendra  jufqu’à 
ce  qu  elles  fe  touchent  en  O.  Cela  fait,  on  tirera  du  point  O  par 

te  point  C,  la  ligne  OCD.  r 


Corollaire  I. 

5 **  Puilque  tous  les  points  de  la  ligne  OD  font  également 

“  rUntS.<E’iF,  il  eftévideilt  que  le  point  D  qui  la  ter- 
rlî  ;  eft  auffi également  éloigné;  &  par  conféquent  la  ligne 
,  eft  égalé  a  la  ligne  FD.  De  même  les  points  E  ,  F  étant  éga- 
îement  diftans  du  point  C,lcs  lignes  EC,  FC,  qui  mefurent 
ces  djflanees  font  égalés  entr  elles  ;  d’où  il  fuit  que  fi  d’un  point  C 
b?  une  AB ,  on  abbaijje  une  perpendiculaire  CD  ,  dr  deux 
eh*  P?  €S  A  ",  *  dont  les  extrêmitez  E ,  F ,  fuient  également  cio  Triées 

^tYwite  D  de  la  perpendiculaire  ,  ces  deux  obliques  feront  égales  , 

perpendtcul  °"  *^UeS  ?0nt  *  e^es  feront  également  éloignées  de  U 

Corollaire  II. 


CT? c*1  taPrès  avoir  abbaifle  d’un  point  C  la  perpendiculaire 
CF'  d  Ul"  a  ^n?  ^ 9  tiré  P^u^leur;i  obliques  CL  ,  CH ,  CP , 
.e  £art  ^  autre  (  fig.  \  6.) ,  on  prolonge  la  perpendiculaire 
y  nr?  autr^  coté  jufqù a  ce  que  le  prolongement  DR  foit  égal 
PR  ru  °n  ti1re  eniuite  au  point  R  les  obliques  £R,  HR  , 
K  >  F  R ,  ces  obliques  feront  égales  chacune  à  chacune  aux 

quatre  obliques  EC,  HC  ,  PC  ,  FC:  car  la  ligne  AB  étan  per- 
iculaire  fur  la  ligne  CR ,  ôt  fon  point  D  étant  également 

Bij 
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éloigné  des  extrêmitez  C,  R* tous  fes  autres  points  ,  comme 
E,  H  ,  D  ,  P,  en  feront  aùfli  également  éloignez,  ôc  par  confé- 
quenties  lignes  FC,  FR  feront  égales  entr  elles,  de  même  que 
les  lignes  DC ,  DR,  &  CH  ,  HR,  ôc  enfin  CE  ,  ER. 

Corollare  III. 

5*5.  La  perpendiculaire  CR  étant  droite  ,  eft  plus  courte  que 
les  deux  enfemble  CF ,  FR,  ou  CP, PR,  qui  ne  prennent  pas 
le  plus  court  chemin  entre  les  points  C  ,  R;  donc  la  moitié  CD 
de  la  ligne  CR,  fera  plus  courte  que  la  moitié  CF,  ou  CP  des 
lignes  "CFR  ,  ou  CPR.  D  où  il  fuit  que  de  toutes  les  lignes 
qu'on  peut  tirer  d'un  point  C  Jur  une  ligne  AB  >  la  plus  courte  eji  la 
perpendiculaire  CD. 

Corollaire  IV. 

Les  lignes  CF,  FR  prifes  enfemble  ,  font  plus  grandes 
que  les  lignes  CP  ,  PR  prifes  enfemble ,  puifque  celles-ci  s’é- 
cartent  moins  de  la  perpendiculaire  CR,  qui  prend  le  plus  court 
chemin  entre  les  points  C ,  R.  Donc  la  moitié  CF  des  deux 
premières,  eft  plus  grande  que  la  moitié  CP  des  deux  dernières  ; 
d  où  il  fuit  que  de  toutes  les  obliques  quon  peut  tirer  Jur  une  ligne }  les 
plus  grandes ,  font  celles  qui  s'éloignent  davantage  de  la  perpendiculaire. „ 
&  les  moindres  font  celles  qui  s  en  approchent  le  plus.. 

Corollaire  V. 

f  D'un  point  C  hors  dune  ligne  droite  AB ,  on  peut  tirer  fur  cette 
ligne  tant  d'obliques  égales  deux  à  deux  que  P on  voudra  ;  mais»  on 
n'en  tirera  jamais  trois  qui  foient  égales  entr' elles.  Les  égales  feront 
celles  qui  feront  également  éloignées  de  la  perpendiculaire 
(  n.  51.)  ainfi  EC  ,  FC  feront  égales ,  de  même  que  HC ,  PC* 
6c  nulle  autre  ne  fera  égale  à  celles-ci  ;  car  celles  qui  approche¬ 
ront  plus  de  la  perpendiculaire ,  feront  plus  courtes ,  ôc  celles  qui 
s’en  éloigneront  davantage,  fcrontplus  longues..(w.  fq.  ) 

Corollaire  VL 

5 -6.  D'un  point  C  hors  dune  ligne  droite-  AB ,  on  ne  peut  a  bb  ai  fer 
qu'une  feule  perpendiculaire  CD  fur  cette  ligne.  La  perpendiculaire 
CD  ayant  tous  fes  points  également  éloignez  des  points  E,  F  r 
toute  autre  ligne ,  comme  CH  ou  CP  ,  approchera  plus  de  E 
que  de  F,  ou  de  F  que  de  E;  ôc  par  conféquent  tous  fes  pointsr 
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a  étant  pâs  également  éloignez  de  ces  deux  points,  elle  ne 
iera  pas  perpendiculaire. 

Corollaire  VII. 

5*  7;  La  diftance  d  un  point  C  à  une  ligne  droite  AB  eft  la  per- 
pendicu  aire  CD  abbaiffée  fur  cette  ligne,  puifqu’elle  prend  le 

plus  court  chemin.  («.  20.)  5  r  * 

Corollaire  VIII. 

>  ^etiX  lignes  CD  >  EF  y  font  perpendiculaires  fur  une  troiftémt 

ligne  AB ,  elles  ne  fe  rencontreront  jamais .  (fig.  17.  )  fi  elles  fe  ren- 
controient  en  un  point  O  ,  on  pourroit  abbaiffer  de  ce  point 
(  ^5  ^e^en^cu^es  ^D  y  CF  fur  AB ,  ce  qui  eft  impoliible. 

REMARQUE. 

S'P*  Ce  dernier  Corollaire  n’empêche  pas  que  les  Géomètres 
e  regardent  deux  lignes  qui  fe  rencontrent ,  comme  perpendi- 
aires  ,  loriqu  elles  ne  fe  rencontrent  qu’à  une  diftance  infinie , 
parce  qu  alors  ces  deux  lignes  s'éloignent  fi  peu  de  la  perpen¬ 
diculaire,-  qu’il  n  eft  pas  poftible  d’en  aftigner  la  différence. 

PROBLEME  V. 

60.  Couper  une  ligne  donnée  AB  en  deux  parties  égales  >  ou  en  un 
nombre  de  parties  pairement  pair  y  c  eft- à-dire  ,  toujours  diviftble  tar 
quatre,  comme  4,8,  1 6 ,  32, &c.  (Fig.  18.) 

uvrez  le  compas  a  difcrétion  ,  mais  d’une  ouverture  plus 
grande  a  vue  d’œil  que  la  moitié  de  la  ligne  AB  ;  puis  mettant 
lune  des  pointes  fur  l’extrémité  A ,  décrivez  l’arc  PQ  ;  trans¬ 
portez  la  pointe  fur  1  autre  extrémité  C  ,  ôc  avec  la  même 
ouverture  décrivez  l’arc  LI  ;  par  les  points  V  ,  S  ,  où  ces  deux 
AT}  lC  cf>uPent^  tirez  la  ligne  droite  VS*  qui  coupera  la  ligne 
en  deux  parties  égales  au  point  O. 

Démonstration. 

Les  arcs  LT  ,  PQ  9  ayant  été  décrits  avec  la  même  ouverture 
es  points  V ,  S ,  font  egalement  éloignez  des  extrêmitez  A,  B 
^ela  ligne  AB  ;  donc  tous  les  points  de  la  ligne  VS  font  aufii 
gaiement  éloignez  des  mêmes  extrêmitez  ;  par  conféquentle 
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peint  O  d’interjeâion  coupe  la  ligne  AB  en  deux  parties  égale» 
AO,  OB. 

Sur  le  terrain  plantez  deux  clqus  ou  deux  jallons  aux  extrenn- 
tez  A ,  B,  de  la  ligne  donnée,  attachez- y  par  le  bout  deux  cordes 
d  égale  grandeur,  ôt  dont  chacune  l'oit  plus  longue  que  la  moi¬ 
tié  de  la  ligne  AB  ;  tendez  les  cordes  julqua  ce  quelles  fe  tou¬ 
chent  au  point  V  où  vous  planterez  un  jailon  ;  enluite  tendez-les 
de  l'autre  coté  de  la  ligne  julqu’à  ce  qu’elles  fe  touchent  au 
point  S  ,  où  vous  planterez  un  autre  jailon  ;  après  quoi  du  point 
V  au  pointS  vous  tirerez  la  ligne  droite  VS,  qui  coupera  eu 
deux  parties  égales  la  ligne  AB  au  point  O. 

Si  vous  voulez  couper  la  ligne  AB  en  quatre  parties  égales, 
coupez-la  d’abord  en  deux  également  au  point  O  ,  comme  on 
vient  d’enfeigner  ;  puis  coupez  chaque  partie  AO  ,  OB  en  deux 
également  aux  points  R  ,  T,  &  toute  la  ligne  fera  coupée  en 
quatre  parties  égales  ,  que  l’on  pourroit  encore  couper  chacune 
en  deux  parties  égales,  fi  l’on  vouloit  divifer  la  ligne  en  8  parties, 
ôc  ainfi  de  fuite  pour  un  plus  grand  nombre  de  divifions'en  nom¬ 
bre  pairement  pair.  Nous  dirons  dans  la  fuite  comment  on  peut 
couper  une  ligne  en  tel  nombre  de  parties  égalés  que  1  on  vou-; 
dra.  Voyez  {n,  263,  )  &c  partie  2  ,  n.  14. 

SECTION  III. 

Des  proprictez  des  lignes  parallèles . 
Définition  XXIV. 

'(Si.  Deux  ou  plufieurs  lignes  AB,  CD ,  EF ,  qui  font  toujours 
à  égale  diftance  entr’elles  fans  s’approcher ,  ni  s’écarter  jamais  les 
unes  des  autres ,  s’appellent  parallèles.  (  b  ig.  ip.) 

PROBLEME  VI. 

62.  Dyunpo:nt  donné  C  hors  d'une  ligne  AB  tirer  une  ligne  CD  pa* 
ralhle  à  cette  ligne.  (  Fig.  20.  ) 

Du  point  C  abbaiffez  une  perpendiculaire  CH  fur  la  ligne  AB; 
prenez  fur  AB  un  point  R  ,  duquel  vous  éleverez  une  perpen¬ 
diculaire  RS;  faites  RS  égal  à  CH,  ôc  du  point  C  par  le  point 
S  tirez  la  ligne  CD  ,  qui  fera  la  parallèle  demandée. 

Démonstration. 

La  perpendiculaire  CH  eft  la  diüance  du  point  C  à  la  ligne 
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;  de  même  la  perpendiculaire  SR  eft  la  diftance  du  point  S  à 
la  même  ligne  AB.  Or  ces  deux  perpendiculaires  font  égales  • 
donc  les  points  C,  S  font  également  diftans-  de  kl ;  & 
par  conféquent  tous  les  points  de  la  ligne  droite  CD  en  fontaufli 
également  éloignez.  Donc  CD  eft  parallèle  à  AB. 

Sur  le  terrain  on  fera  avec  des  cordes  ôc  des  jallons  ce  que 
nous  venons  denfeigner  avec  la  réglé  ôc  le  compas. 

Corollaire  I. 


#  ri  ^  ^Ult  ^ela  que  toutes  les  perpendiculaires  qu\ 
eux  lignes  parallèles  font  égales  entr  elles,  puifqu’ell 
e  *a  diftance  de  ces  deux  lignes. 


'on  peut  tirer  entre 
’elles  font  la  mefure 


Corollaire  II. 

<?4-  St  une  ligne  CH  eft  perpendiculaire  fur  F  une  des  parallèles  AB  , 
v  e  *eï  ^  au jfi  perpendiculaire  fur  l'autre  parallèle  CD.  Prolongez  la 
igne  CH  en  O ,  ôc  faites  CO  égal  à  CP.  Si  HC  n  eft  pas  perpen- 
icu  aire  fur  CD  ,  la  ligne  CD  ne  fera  pas  perpendiculai- 
ur  LH  -,  donc  tous  les  points  de  CD  ne  feront  pas  éga¬ 
lement  diftans  de  O  ôc  de  P  ;  donc  fiCD  incline  vers  P,  elle  s’ap¬ 
prochera  de  AB  du  côté  de  B ,  ôc  s’en  éloignera  du  côté  de  A ,  ôc 
Il  elle  incline  vers  O  ,  elle  s’éloignera  de  AB  du  côté  de  B ,  ÔC 
s  en  approchera  du  côté  de  A  :  donc  dans  l’un  ôc  dans  l’autre 
cas  elle  ne  fera  pas  parallèle  à  AB,  ce  qui  eft  contre  la  fuppoli- 
tion.  Donc  CD  eft  néceflairement  perpendiculaire  fur  CH  ,  ôc 
par  conféquent  CH  l’eft  aufïi  fur  CD. 


Corollaire  III. 

^•Toutes  les  perpendiculaires  tirées  entre  deux  parallèles ,  font  auffi 
para  e  es  entr' elle  s.  Elles  font  toutes  perpendiculaires  fur  une  me- 
me  1£ne>  donc  elles  ne  fe  rencontreront  jamais,  (n.  58*) 


Corollaire  IV. 


Corollaire  V. 


£7*  Deux  lignes  parallèles  CD  ;  ET  étant  données  f^yg.  19-)  fi  F  on  tire 
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une  mi  fié  me  ligne  AB  parallèle  à  F  une  des  deux  CD ,  elle  fera  auffi 
parallèle  à  F  autre  EF.  Si  l’on  tire  la  perpendiculaire  PQ  entre  les 
deux  parallèles  AB,  GD,  ôc  qu’on  la  prolonge  jufqu’au  point  R  de 
la  ligne  EF  ,  le  prolongement  QR  fera  encore  perpendiculaire 
fur  CD  (w.  43.  )  ôc  comme  CD  ,  EF  font  parallèles,  le  prolon¬ 
gement  étant  perpendiculaire  fur  CD ,  fera  aulfi  perpendiculaire 
fur  EF.  (  n.  64.  )  Donc  la  ligne  entière  PR  fera  perpendiculaire 
fur  AB ,  &  fur  EF  ;  ôc  par  conféquent  les  deux  lignes  AB ,  EF. 
étant  perpendiculaires  fur  PR ,  ne  s'approcheront  jamais  ,  ôç 
feront  parallèles* 

Corollaire  VI. 

6%.  D'un  point  C  hors  FF  une  ligne  AB  ,  (  Fig.  20.  )  on  ne  peut  tirer 
qu'une  feule  parallèle  CD  à  la  Ligne  AB.  Toute  autre  ligne  prendra 
fàdire&ion  ou  au-defïus  de  CD  ,  ou  en-defious  ;  ôc  par  confé¬ 
quent  elle  s’éloignera  ou  S’approchera  de  AB ,  ôc  ne  lui  fera  pas 
parallèle. 

PROBLEME  VII. 

69.  Une  ligne  oblique  AB  entre  deux  parallèles  ' EF ,  GH}  étant  don « 
née{  Fig.  21.)  tirer  dunpoint  C  pris  fur  la  ligne  EF  une  autre  oblique 
également  inclinée  entre  ces  deux  parallèles . 

De  l’extrémité  A  OÙ  l’oblique  AB  coupe  EF ,  abbailTez  une 
perpendiculaire  AP  fur  la  parallèle  GH  ;  ôc  du  point  C  abbaifTez 
en  un  autre  C Q ,  prenez  avec  le  compas  la  diftance  BP  de  l’o¬ 
blique  AB  à  la  perpendiculaire  AP ,  ôc  tranfportez-la  de  Q  en 
D ,  où  vous  tirerez  l’oblique  CD ,  qui  fera  au(R  inclinée  que 
l’oblique  AB. 

Démonstration, 

Les  perpendiculaires  AP,  CQ,  étant  entre  deux  parallèles,' 
font  égales  ;  lesdiftances  BP,  DQ  le  font  aufli  par  la  conft ruc- 
tion  :  donc  fi  l’on  conçoit  que  la  figure  CDQ  foit  tranfportée 
fur  la  figure  ABP  ,  la  perpendiculaire  CQ  tombera  fur  la  perpen¬ 
diculaire  AP,  la  diftance  DQ  fur  la  diftance  BP,  ôc  par  confé- 
quentl’oblique  DC  tombera  fur  BA,  puifque  DC  étant  une  ligne 
droite  de  même  que  BA ,  ces  deux  lignes  doivent  prendre  le 
même  chemin  entre  les  points  B,  A.  Doi>ç  DC ,  BA  feront  éga¬ 
lement  inclinées. 
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Corollaire  I. 

70.  Les  également  inclinées  Æ  ,  CD  entre  deux  parallèles ,  font 
'égales ,  la  figure  CDQ  étant  tranfportée  fur  la  figure  ABP  ,  l’obli¬ 
que  CD  tombe  totalement  fur  AB,  ôt  fe  trouve  renfermée  entre 
les  mêmes  termes.  Donc,  ôte. 


Corollaire  II. 

71*  Les  parties  AC ,BD  des  parallèles  comprifes  entre  les  également 
me  mees  AB ,  CD,  font  égales  entr*  elles  ,*  les  parties  AC,PQ, 
comprifes  entre  les  perpendiculaires  AP  ,  CQ ,  font  égales , 
\  n>  66.)  ôt  les  diftances  BP  ,  DQ ,  le  font  aufli  par  la  conftruc- 
tion.  Donc  li  de  PQ  on  retranche  la  partie  DQ.  ôt  qu’on  lui 
onne  BP  égale  a  DQ  ,  la  ligne  BD  fera  égale  à  la  ligne  PQ,  ÔC 
par  confequent  à  la  ligne  AC  ,  qui  eft  égale  à  PQ. 


Corollaire  III. 


A/*  no  ^neS  ^  J  9  également  inclinées  entre  deux  parallèles 
°nt  parallèles  entd  elles.  (Fig.  22.  )  Si  elles  ne  l’étoient 
pas,  elles  fe  rencontreroient  néceflairement  en  quelque  point, 
Æ  c,e  P°*nt  abbailfant  une  perpendiculaire  RS 
fm  la  parallèle  OP,  1  oblique  RB  fe  trouvent  plus  éloignée  de 
ia  perpendiculaire  que  l’oblique  RD  ,  donc  elle  feroit  plus  in- 
c  inee ,  ce  qui  eft  contre  la  luppofiticn. 


SECTION  IV. 

Des  proprietez  de  la  ligne  circulaire • 
Définition  XXV. 

JP*  ^  Clrculaire  eft  une  ligne  courbe  ABCD  (  Fig .  23.  ) 
iL  len  ,7l*ne  ,Un  e^Pace  au  milieu  duquel  eft  un  point  Ô  ,  éga- 
nent  éloigné  de  tous  les  points  de  la  ligne  circulaire. 


Définition  XXVI. 

■ru  f*  renfermé  par  la  ligne  circulaire,  s’appelle  cer - 

cle  te  point  O  en  eft/,  centre  ,•  les  lignes  OB  ,  OD  ,  ÔC ,  tirées 
fnnpnCre,a  a  Pgne  circulaire  ,  fe  nomment  rayons  ;  ôt  ces  rayons 
du  US  e^aux  entr  eux  ?  Parc€  qu  ils  font  la  mefure  de  la  diftance 
Pariemre  a  la  ligne  circulaire*  Toutc  ugne  droite  qui  paflant 
u  centre,  va  aboutir  de  part  ôt  d'autre  à  la  ligne  circulaire, 
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s’appelle  diamètre ,  ôc  eft  double  du  rayon.  La  ligne  circulaire  fe 
nomme  circonférence  du  cercle  ;  toute  ligne  droite  RS  ,  qui  fans 
pafler  par  le  centre ,  coupe  la  circonférence  en  deux  points  R,  S, 
s’appelle  corde.  Enfin  la  ligne  droite  qui  touche  le  cercle  fans  le 
couper,  s’appelle  tangente,  ôc  celle  qui  le  coupe ,  fe  nomme fé- 
tante* 

Définition  XXVI L 

.  Les  cercles  ABCD ,  EFGH ,  qui  ont  un  même  centre  O  * 
(  Dg  24-*  )  s’appellent  concentriques ,  ôc  les  cercles  ABCD ,  AFGH  r 
qui  ont  des  centres  différens  O  ôc  P ,  fe  nomment  excentriques * 
(  Fig.  2  J.  ) 

On  ccnfidere  le  cercle  comme  étant  décrit  par  une  ligne  droi¬ 
te  OC  (  Figure  2  3.)  laquelle  ayant  Ton .extrémité  O  fixe  au  point 
O  ,  tourneroit  autour  de  ce  point ,  julqu  a  ce  que  fon  autre  extré¬ 
mité  C  ,  fût  revenue  au  point  C  ,  d’où  elle  feroit  partie. 

Problème  VIII. 

7  6.  Dy un  point  0  pris  pour  centre ,  &  de  F intervalle  OC  décrire  un 
cercle .  (  Fig.  23.) 

Mettez  l’une  des  pointes  du  compas  fur  le  point  O ,  ôc  ouvrant 
l’autre  de  b  grandeur  de  la  ligne  OC,  faites-la  tourner  autour  de 
O,  jufqu  à  ce  quelle  revienne  au  point  C ,  d’où  elle  eft  partie ,  ôc 
la  ligne  CBAD ,  qu  elle  décrira,  fera  une  circonférence  de  cercle.. 

Démonstration. 

Si  l’on  conçoit  qu’entre  les  deux  pointes  du  compas  il  y  ait  un 
fil  tendu,  ce  fiî  tiendra  lieu  d’une  ligne  OC,  qui  demeurant. im¬ 
mobile  au  point  O  par  l’une  de  fes  extrêmitez ,  tourneroit  autour 
de  ce  point,  ôc  comme  cette  ligne  pendant  fon  mouvement, 
feroit  toujours  d’égale  grandeur ,  il  eft  évident  que  tous  les  points 
de  la  ligne  courbe  CBAD  quelle  décriroit ,  feroient  également 
diftans  du  point  O;  donc  cette  ligne  courbe  feroit  une  circon¬ 
férence  de  cercle.  Or  qu’il  y  ait  un  fil  tendu  entre  les  deux  poin¬ 
tes  ,  ou  qu’il  n’y  en  ait  pas  ,leur  diftance  eft  toujours  la  même  ; 
donc  la  ligne  décrite  par  la  pointe  C  ,  eft  auffi  une  circonfé¬ 
rence  de  cercle.  _ 

Sur  le  terrain  on  plantera  un  clou  ou  un  jallon  au  centre  O ,  on 
y  attachera  par  un  bout  une  corde  de  la  longueur  de  OC,  puis 
tenant  toujours  la  corde  tendue  par  l’autre  bout ,  on  tournera  au- 


du  Geometre;  î.  Partie.  i? 

tour  du  point  O ,  ôt  la  courbe  que  ce  bout  décrira  >  fera  une 
circonférence  de  cercle. 

Corollaire  I. 

77.  Il  fuit  de-là  que  deux  circonférences  concentriques  ABCD  \ 
'EFG  H  (Fig.  24.)  ne  fe  coupent  point ,  &  font  toujours  à  égale  difance 
entr* elles  ;  la  diftance  de  la  circonférence  ABCD  au  centre  O , 
fent  toujours  égale  au  rayon  OA,  ôc  celle  de  la  circonférence 
EFGH  au  même  centre  ,  étant  toujours  égale  au  rayon  OE  ,  la 
différence  EA  de  ces  deux  rayons  eft  toujours  la  diftance  des 
ceux  circonférences  entr’elles. 

Corollaire  II. 

78.  Deux  circonférences  excentriques  ABCD ,  AFGH,  (  Fig.  2  J.  ) 
ne  fe  touchent  quen  un  feul  point  A  ;  fi  elles  fe  touchoient  en  un  au¬ 
tre  point,  comme  R ,  tirant  de  ce  point  les  lignes  RP ,  RO  ,  aux 
centres  P  ,  O ,  la  ligne  RP  feroit  égale  à  la  ligne  PA ,  puifquelles 
feroient  toutes  deux  rayons  du  même  cercle  AP  GH  ,  ÔC 
ajoutant  à  ces  deux  lignes  égales  la  partie  PO,  la  ligne  OPA  feroit 
cgale  a  la  ligne  OPR.  De  même  la  ligne  RO  étant  égale  à  la 
ligne  OPA,  parce  quelles  font  toutes  deux  rayons  du  même 
cercle  ABCD  ,  la  ligne  RO  feroit  égale  à  la  ligne  OPR ,  égale  à 
la  ligne  OPA  ,  ce  qui  eft  impoflible ,  car  la  ligne  RO  étant 
droite  entre fes  extrêmitez  R,  O,  la  ligne  OPR, qui  ne  prend 
pas  le  même  chemin ,  doit  être  plus  longue.  Donc  la  ligne  OPR 
doit  être  néceffairement  plus  grande  que  la  ligne  OPA  ;  mais 
ces  deux  lignes  ont  une  partie  commune  OP  ;  donc  RP  eft  plus 
grand  que  PA  ;  Or  PA  eft  rayon  du  cercle  AFGH  :  donc  RP  eft 
plus  grand  que  ce  rayon,  ôt  par  ccnféquent  fon  extrémité  R  doit 
^trehors  de  la  circonférence  AFGH  ;  d’où  il  fuit  que  les  deux 
circonférences  excentriques  ABCD  ,  AFGH,  qui  fe  touchent  au 
point  A,  ne  fçauroient  fe  toucher  en  un  autre  point  R. 

Corollaire.  III. 

19*  Si  ton fait  pajfer  me  ligne  droite  OP  par  les  centres  0  ,  P  de  deux, 
circonférences  excentriques  ABCD  ,  AFGH,  (  Fig.  2?-  )  qui  fe  tou¬ 
chent  en  un  point  A  j  cette  ligne  étant  prolongée  pajfer  a  par  le  pont  A 
d  attouchement  ÿ  fi  elle  paffoit  par  quelqu’autre  point  R  ,  les  lignes 
FA ,  PR ,  feroient  égales ,  ce  qui  eft  impoflible  par  le  Corollaire 
Précèdent. 

C  ij 
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Corollaire  IV. 

80.  Si  deux  cercles  ABCD ,  A  EFG  (  Fig.  27  ,)fe  touchent  en  de¬ 
hors  en  un  point  A  fans  fe  couper  ,  la  ligne  droite  Ü  P  ,  qui  joint  leurs 
centres ,  pajje  par  le  point  d  attouchement  A.  Si  elle  pafloit  par 
quelqu’autre  point  différent  de  A ,  comme  le  point  S  ,  les  lignes 
ÔM  ,  OA  ,  étant  rayons  du  même  cercle ,  feroient  égales  en- 
tr’elles  ;  parla  même  raifon  les  lignes  PA,  PN,  feroient  égales  ; 
ainfi  ajoutant  à  la  ligne  OM  la  partie  MS,  ôt  à  la  ligne  PN  la  partie 
NS ,  les  deux  lignes  OS,  SP,  prifes  enfemble,  feroient  plus  gran¬ 
des  que  les  deux  lignes  OA,  AP,  prifes  enfemble, ce  qui  n’eft  pas 
polfible,  puifquon  fuppofe  que  la  ligne  OSP  eft  droite,  ôc  que 
la  ligne  droite  doit  être  la  plus  courte  de  toutes  celles  quoi* 
peut  tirer  entre  fes  extrêmitez. 

Corollaire  V. 

Si.  Deux  cercles  qui  fe  touchent  en-dehors  fans  fe  couper  J 
ne  fe  touchent  qu’en  un  feul  point  ;  s’ils  fe  touchoient  en  deux 
points  A,  S,  les  deux  lignes  OP,  OSP  ,  qui  palferoient  par  les 
centres ,  &  par  les  points  d’attouchement  AS ,  feroient  droites 
par  le  Corollaire  précèdent  ,  donc  d’un  point  O  à  un  au¬ 
tre  point  P,  on  pourroit  tirer  deux  lignes  droites,  ce  qui  eft 
impoflîblc.  (  n.  3  6.  ) 

PROBLEME  IX. 

82.  XJne  corde  AB  étant  donnée  dans  un  cercle  ABC,  couper  cette 
corde  en  deux  également  par  une  ligne  droite  OD ,  tirée  du  centre 
0.  (  Fig.  26.  ) 

Du  centre  O  abbaiflez  la  perpendiculaire  OD  fur  la  corde 
AB ,  &  le  point  D  divifera  la  corde  en  deux  parties  égales 
AD  ,  DB. 

Démonstration. 

Du  centre  O  tirez  aux  extrêmitez  A,  B,  de  la  corde  les  lignes 
OA,  OB,  ces  lignes  feront  égales  ,  étant  rayons  d’un  même 
cercle  ;  donc  le  point  O  fera  également  diftant  des  extrêmitez 
A  3  B  ;  or  la  ligne*  OD  eft  perpendiculaire  fur  AB  par  la  conf- 
tru&ion;  donc  tous  fes  points  font  aufli  également  éloignez  des 
points  A,  B,  &  par  conséquent  le  point  D  coupe  AB  en  deux 
parties  égales- 
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Corollaire  I. 

Si  une  ligne  DO  perpendiculaire  fur  une  corde  AB,  la  coupe  en 
deux  parues  égales  elle  pajjè  par  le  centre  O ,  elle  patte  par  tous 
les  points  qui  font  également  éloignez  des  extrêmitez  A,  B,  de 
a  ligne  AB  ;  donc  elle  patte  par  le  centre. 

Corollaire  II. 

fPr8^*  Si  Ion  prolonge  la  perpendiculaire  CD  jufqu’àla  circon- 
ence  du  cercle ,  le  point  F  où  elle  rencontrera  la  circon- 
encore  également  diftant  des  extrêmitez  A  ,  B  de  la 
iCOr  £a  F?)’  ^  comme  ces  niêmes  points  A,  B  ,  terminent  aulli 
,aiÇ„; ®  9  foutenu  par  la  corde  ,  il  s’enfuit  que  l’arc  AFB  eft 
îvi  e  de  même  ei}  deux  parties  égales  au  point  F  par  la  perpen- 
îculaire  OP  ,  ôt  réciproquement  fi  l’arc  AFB  efl  divifé  en  deux 
parties  égalés }  la  perpendiculaire  OF  divife  la  corde  AB  en  deux, 
parties  égales  au  pomt  D. 

Corollaire  III. 

87.  De  toutes  les  obliques  qu’on  peut  tirer  fur  la  corde  AB 
les  plus  grandes  font  les  rayons  AO  ,  OB,  puifqu  elles  font  les 
plus  éloignées  de  la  perpendiculaire  OD  ;  donc  toutes  les  autres 
obliques  qu  on  pourrait  tirer  entre  les  points  D,  B, fit  les  points 
,  ’ .  ’  Croient  plus  courtes  que  le  rayon;  donc  elles  n’attein- 
aroient  pas  la  circonférence,  ôt  par  conféquent  une  ligne  droite 
,  tiree  d  un  point  A  de  la  circonférence  à  un  autre  point  B , 
toute  entière  en-dedans  du  cercle. 

Problème  X. 

8(5.  Un  cercle  ABCD  étant  donné  (  Fig.  28.  )  en  trouver  le  centre. 
.  un  P°i^t  quelconque  A  de  la  circonférence  à  un  autre 
dro^  concllle  G  de  la  même  circonférence ,  tirez  une  ligne 
ciiîa^  tyo  couPez^a  en  deux  parties  égales  par  une  perpendi- 
circonf  ^Ue  vous  Prcd°ngerez  de  part  &.  d’autre  jufqu’à  la 
n  •  r  r?reilc>e  y  coupez  la  ligne  DB  en  deux  parties  égales  au 
point  O ,  qui  fera  le  centre  du  cercle. 

Démonstration. 

&  jL.a  ,llg!le  DB  coupant  la  corde  AC  en  deux  parties  égales, 
etant  perpendiculaire  ?  pâlie  par  conféquent  par  le  centre 
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(  83.)  donc  elle  eft  diamètre  du  cercle.  Or  le  diamètre  eft 

double  du  rayon  (».  74.  ),  partageant  donc  le  diamètre  DB  en 
deux  parties  égales  les  lignes  OB ,  OD  ,  feront  des  rayons  du 
cercle,  ôc  le  point  O  en  fera  le  centre. 

Corollaire  I. 

87.  Une  portion  de  cercle  ACR  étant  donnée ,  fi  l’on  veut 
trouver  la  circonférence  entière  ôc  fon  centre,  on  prendra  trois 
points  A, C, R, fur  cette  portion  ;  on  les  joindra  par  les  lignes  droi¬ 
tes  AC,  CR  ,  que  l’on  divifera  chacune  en  deux  parties  égales 
par  les  perpendiculaires  BO ,  HO ,  ôc  prenant  le  point  d  interfec- 
tion  O  de  ces  deux  perpendiculaires  pour  le  centre  du  cercle  , 
on  achèvera  aifément  de  décrire  le  refte  de  la  circonférence  , 
en  mettant  l’une  des  pointes  du  compas  fur  le  «point  O,  ôc  por¬ 
tant  l’autre  fur  l’un  des  points  A,  C,  R,  la  aemonftration  de 
ceci  eft  évidente  par  ce  Problème  ôc  par  le  précèdent.  Car  la 
perpendiculaire  BO  coupant  la  corde  AC  en  deux  parties  égales, 
paffera  par  le  centre  ;  par  la  même  raifon  la  perpendiculaire  HO , 
paflera  auiïi  par  le  centre ,  ôc  par  conséquent  le  centre  doit  fe 
trouver  au  point  O ,  qui  eft  l’unique  point  où  ces  deux  perpen¬ 
diculaires  fe  coupent. 

Corollaire  II- 

88.  Trois  points  A ,  C ,  R ,  qui  ne  font  point  en  ligne  droite 
dtant  donnez,  fi  fon  veut  faire  paffer  une  circonférence  de 
cercle  par  ces  trois  points ,  on  les  joindra  par  les  lignes  AC , 
CR,  que  fon  coupera  chacune  en  deux  parties  égales  par  les 
perpendiculaires  BO ,  HO ,  ôc  le  point  d  mterfeftion  O ,  fera  le 
centre  d’un  cercle  ,  dont  la  circonférence  palfera  par  les  trois 
points  donnez  ;  car  tirant  les  lignes  AO  ,  OC  du  point  O  aux 
extrémitez  A,  C,de  la  ligne  AC,  il  eft  évident  que  ces  deux 
lignes  feront  égales ,  puifque  la  perpendiculaire  BO,  a  tous  fes 
points  également  diftans  des  points  A,  C  ;  par  la  même  raifon  fi 
fon  rire  la  ligne  OR  ,  elle  fera  égale  à  la  ligne  OC  ,  ôc  par  con- 
féquent  à  la  ligne  AO,  égale  à  la  ligne  AC  ;  donc  les  trois  lignes 
OA  ,  OC,  OR  ,  feront  égales,  ôc  pourront  être  prifes  pour  les 
rayons  d’un  même  cercle,  dont  le  centre  eft  le  point  O. 

PROBLEME  XI. 

8p.  Par  un  point  B  fur  une  circonférence  ABCD  (Fig.  2p)  tiret \ 
une  tangente  BE  an  cercle * 
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Du  centre  O  au  point  B ,  tirez  le  rayon  OB,  que  vous  pro¬ 
longerez  à  volonté  vers  C  ;  enfuite  du  point' B  élevez  fur  OBG 
la  perpendiculaire  BE ,  qui  fera  la  tangente  cherchée. 

Démonstration. 

Ayant  prolongé  la  ligne  BE  de  l’autre  côté  de  CO  vers  F ,  la 
ligne  entière  Eh  fera  perpendiculaire  fur  CO  ;  ôc  par  confé- 

Oïfc  ^  5  °U  ^  5  ^era  PerPencüculaire  fur  EF.  Donc  le  rayon 
era  la  plus  courte  ligne  qu’on  puiffe  tirer  fur  la  ligne  EF  ; 
amU  toutes  les  lignes ,  comme  OQ ,  OS ,  qu’on  pourroit  tirer  fur 
FPi  etan5  plus  longues  que  le  rayon  OB ,  rencontreront  la  ligne 
hors  de  la  circonférence  ;  ôc  par  conféquent  cette  ligne  EF  , 
touche  le  cercle  au  point  B ,  ôc  ne  le  coupe  pas. 

Peut  PaHer  de  prolonger  le  rayon  OB  vers  C  ,  ôc  je  ne 
ai  1Cf1i<^Ue  Parce  clueje  n  al  point  encore  enfeigné  comment 
on  oit  elever  une  perpendiculaire  BE  à  l’extrémité  d’une  ligne 
j  cette  pratique  dépendant  d’autres  principes,  qui  feront  ex¬ 
pliquez  en  leur  lieu. 

CoROLLAIAE  X. 

5>o.  Il  fuit  de-la  que  la  tangente  BE,  ou  FE,  ne  touche  le 
cercle  qu  en  un  feul  point  B. 

CoROLLRI  RE  II. 

pi  .D  un  point  B  pris  fur  une  circonférence ,  on  ne  peut  mener  ait  une 
Jeue  tangente  BE.  La  droite  BE  étant  perpendiculaire  fut  le  rayon 
5  toute  autre  ligne  ,  comme  BR  ,  fera  oblique  ,  ôc  par  con- 
lequent  le  rayon  BO  fera  aufïï  oblique  fur  BR  ;  donc  du  point  O 
abDaijîant  une  perpendiculaire  OV  fur  BR ,  cette  perpendicu- 
aire  fera  plus  ^  courte  que  le  rayon  ;  ainfi  elle  atteindra  la  ligne 
u  avant  ^  atteindre  la  circonférence,  ôc  par  conféquent  BR, 
°m  cra  dans  Ie  cerclé  ,  ôc  ne  fera  pas  tangente. 

Corollaire  III. 

r  P2'  ^ftre  wcenferencc  d un  cercle  &  la  tangente  BR ,  on  ne  peut 
faire pajjer  aucune  ligne  droite .  La  ligne  qui  y  pafleroit ,  feroit  aulîi 
angente  au  même  point,  ce  qui  eft  impofTible  ,  comme  on 
.vient  de  voir. 
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Corollaire  IV. 

5?  3 .  peut  cependant  faire  pajjer  entre  la  tangente  &  la  circonfé¬ 
rence  tant  d'autres  circonférences  que  l'on  voudra.  (  Fig.  30.  )  Si 
l’on  marque  fur  le  rayon  AC,  prolongé  même  du  coté  de  C,  en 
cas  de  befoin,  autant  de  point  R,  S,  ôcc.  qu’on  le  jugera  à 
propos ,  &  qu’on  prenne  ces  points  pour  autant  de  centres  de 
cercles  différens  ,  dont  les  rayons  feront  les  diftances  RE  ,  SE, 
ôcc.  ces  cercles  PQEO,  VXE,  6cc.  paieront  entre  la  circonfé¬ 
rence  6c  la  tangente ,  qui  les  touchera  tous  au  même  point,  étant 
toujours  perpendiculaire  fur  leurs  rayons. 

REMARQUE. 

94.  Ce  que  nous  venons  de  voir  dans  les  deux  Corollaires 
précèdent,  a  jetté  quelques  Géomètres  dans  l’admiration.  Com¬ 
ment  le  peut-il  faire ,  ont-ils  dit ,  qu’une  ligne  droite  ne  puiffe 
paffer  par  un  efpace  où  l’on  peut  faire  paffer  une  infinité  de  cir¬ 
conférences  ?  En  effet ,  cela  paroit  d’abord  merveilleux  ;  mais 
pour  peu  qu’on  y  regarde  de  près,  on  n’y  voit  rien  que  de 
très  -  fimpie  6c  de  très  -  naturel ,  comme  nous  le  montrerons 
ailleurs. 

PROBLEME  XII. 

p  £ .  Deux  ou  plujîeurs  lignes  droites  AB  ,  CD  non  parallèles  ,  étant 
tirées  dans  un  cercle  ABC D ,  tirer  dans  le  meme  cercle,  ou  dans  un 
cercle  égal ,  autant  dé  autres  lignes  qui  leur  !  oient  égales  chacune  à  cha¬ 
cune ,  &  qui  foient  parallèles  entr' elles.  (  Fig.  31.) 

Du  centre  O  tirez  les  perpendiculaires  OP,  OQ  ,  fur  les  lignes 
AB  ,  CD  ,  prenez  avec  le  compas  la  grandeur  de  la  plus  peti¬ 
te  OQ,  6c  tranfportez-la  fur  OP,  depuis  le  centre  O  jufqu’en 
R,  où  vous  éleverez  fur  OP  la  perpendiculaire  ERF,  6c  vous 
aurez  les  deux  lignes  AB,  EF,  qui  feront  égales  aux  deux  AB, 
CD ,  6c  qui  feront  parallèles  entr’elles. 

Démonstration. 

Du  centre  O  tirez  les  lignes  OE ,  OC  aux  extrêmitez  E ,  C, 
des  lignes  EF  ,  CD.  Les  lignes  OR,  OQ  ,  étant  perj  endicu- 
îaires  lur  les  lignes  ER ,  CQ ,  les  rayons  OE ,  OC  ,  lont  par  ccn- 
féquent  obliques  fur  les  mêmes  lignes  ER ,  CQi  ôc  comme  ces 

rayons 
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rayons  font  égaux  entr  eux,  &  que  les  perpendiculaires  OR  , 
W  ,  font  auii.  égalés  par  la  conftruaion  ,  il  faut  néceffairement 
?  e  les  obliques  OE ,  OC  tombent  chacune  à  égale  diftance  de 
leur  perpendiculaire  OR,  OQ  ,  autrement  l’une  feron  plus 

fa  moitié  de  ERre' (  V\]  ^°nC  ER  eft  éêal  à  °r  ER  eft 
FF  en  A  /  a  Caufe  de  a  PerPencliculaire  OR  ,  qui  coupe 
la  moitié  ^UxJl§a^ment  i  (»•  82.)  ôc  par  la  même  raifon  CQ  eft 
Ja  momé  de  CD  :  donc  EF  ,  CD  font  égales ,  &  par  conféquent 

eft  la  r>X  1?nes  A®  >^F,  font  égales  aux  deux  AB,  CD,  ce  qui 
L  P^miere  chofe  qu’il  falloir  démontrer. 

mêinp  i-SnCS  ^  *  font  toutes  deux  perpendiculaires  fur  la 
tr’eiles  1^n?fPa5r  ..a  conftruction  ;  donc  elles  font  parallèles  en- 
reftoit  à  démonuer!  ^  rencontreront  jamais ,  («.  y  8.)  ce  qui 

cercle  ABFeT&VY^  C"CJe  31- >  égal  au 

cercle  un  rlv  (f*V  ?  )  on,tlrera  du  centre  e  de  ce  fécond 

çr  égalée  y°!î  a  ,fur  ^e,(luel  011  tranfportera  les  diftancesop  ; 
point! p  r ^ djf awces , des  lignes  propofées  AB, CD,  6c  aux 
tari?  *  *  eleyera  les  perpendiculaires  ab ,  ef,  qui  feront 
égalés  aux  propofées  AB,  CDP,  &  qui  feront’ p^Xles  en- 

Démonstration. 

âS’  £  Se” 

conféquent  U  °P,J.a  d!ftance  0r  fur  la  diftance  OR  ,  ôc  par 
&  la  pqerpendicn|erpenffCU  a're  °b  Y  la  PerPend‘Culaire  AB, 
tout  convie,^  ^‘re  PerPendiculaite  EF  ,  de  forte  que 

font  égalerr,l  f&ftraAPorfaA\mcnt  dSal  ;  orles  %nes  AB ,  EF, 
te  >  donc  les  linn  JYa  AE  ’  f  ^  »  Par  la  démonftration  précéden¬ 
tes ^atL  li^AB/êb8  e$aUX  llgUeSAB>  EF>ntau® 

Corollaire  I. 

EF  CD  |p ^,rPendiculaires  OR,  OQ,  étant  égales,  les  cordes 
la  ,Lr.U’  ,  f,m  a“!T,;  or  les  perpendiculaires  OR,  OQ,  font 


la  iXTli?1  or  les  perpendiculaires  OR 
donc  /  j  ?a  ,dlftance  des  cordes  EF  ,  CD 
tes  egalement  éloignées  du  centre,  font  égales. 


au  centre 
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Corollaire  IL 

P7»  Les  cordes  égales  EF ,  CD  , font  également  éloignées  du  centre .' 
Si  elles  ne  l’étoient  pas ,  mettant  la  ligure  ERO  fur  la  figure 
COQ  ,  l’une  des  lignes  RO,  OQ  ,  qui  marquent  les  diftances 
des  cordes  au  centre  ,  feroit  plus  grande  que  l’autre  ;  &  par  con- 
féquent  l’une  des  obliques  EO ,  CO ,  s  eloigneroit  plus  de  la  per¬ 
pendiculaire  que  l’autre  ,  ôc  feroit  plus  grande  ,  ce  qui  eft  im- 
polfible  ,  puifque  ces  obliques  font  toutes  deux  rayons  d’un 
même  cercle. 

PROBLEME  XIII. 

<>3.  De  toutés  les  lignes  droites  quonpeut  tirer  dans  un  cercle ,  trou* 
ver  qu'elles  font  les  plus  grandes  &  les  moindres  ,&  quels  font  les  plus 
grand v  &  les  moindres  arcs  qu'elles foutiennent.  (  Fig.  33.) 

Quelque  nombre  de  lignes  qu’on  puifle  tirer  dans  un  cercle  , 
on  peut  toujours  en  tirer  un  même  nombre  d  autres  qui  leur  loient 
égalés,  &  qui  foient  parallèles  entr  elles,  comme  on  a  vu  au 
Problème  precedent  ;  ainfi  ce  qu’on  dira  des  parallèles  ,  peut 
s’appliquer  à  celles  qui  ne  le  font  pas. 

Tirez  donc  le  diamètre  AB  ,  aux  extrêmitez  duquel  vous  mè¬ 
nerez  les  tangentes  AT ,  BX ,  lefquelles  étant  perpendiculaires 
au  diamètre  (  ».  8p.)  feront  parallèles  entr  elles  (  n.  58.  )  ;  tirez 
enfuite  entre  ces*  deux  tangentes  d’autres  lignes  SV,  TX,  qui 
leur  foient  perpendiculaires  ,  &  qui  coupent  le  cercle.  Ces 
lignes  feront  parallèles  ôc  égales  au  diamètre  (  n.  63  ,  <55.)  Cela 
pofé. 

Je  dis  en  premier  lieu ,  que  le  diamètre  efi  la  plus  grande  de 
toutes  les  lignes  quon peut  tirer  dans  le  cercle  ;  les  tangentes  AT ,  BX  , 
ne  touchant  le  cercle  qu’aux  feuls  points  A ,  B ,  tous  leurs  autres 
points  font  par  conféquent  hors  du  cercle  ;  donc  les  extrêmitez 
S,  V ,  de  la  ligne  SV,  font  aufli  hors  du  cercle  ;  mais  la  ligne 
SV ,  eft  égale  au  diamètre  :  donc  fa  partie  CD ,  qui  eft  dans  le 
cercle ,  eft  moindre  que  le  diamètre  ;  on  prouvera  de  même  que 
la  ligne  EF ,  eft  moindre  que  le  diamètre. 

Ên  fécond  lieu  :  Les  lignes  les  plus  proches  du  diamètre 
font  vins  grandes  que  celles  qui  en  font  plus  éloignées ; la  circonfé¬ 
rence  tournant  autour  du  centre ,  s’éloigne  déplus  en  plus  delà 
tangente ,  laquelle  fuit  toujours  la  même  direêtion  ;  donc  le  point 
F  ;  qui  eft  plus  éloigné  du  point  d’attouchement  B  ,  que  le  point 
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®  eft  auiïi  plus  éloigné  de  la  tangente  BX ,  que  le  même  point  D  ; 
ôt  par  la  même  raiion  le  point  E  eft  plus  éloigné  de  la  tangente 
AT  que  le  point  C  ;  or  les  lignes  D  V  ,  FX,  étant  perpendicu¬ 
laires  à  la  tangente  BX ,  marquent  la  diftance  des  points  D ,  F  à 
cette  tangente.  :  &  de  même  les  lignes  SC  ,  TE  ,  nnar-> 
quentla  diftance  des  points  C  ,  E  à  la  tangente  AT  ;  donc  la  ligne 
FX  eft  plus  grande  que  la  ligne  DV ,  ôt  la  ligne  TE  ,  plus  gran- 
e  que  SC.  Si  donc  de  la  ligne  TX  ,  qui  eft<égale  à  la  ligne  SV , 
on  ote  les  parties  TE,  FX,  ôt  qu’on  ôte  à  la  ligne  SV  ,  les  par- 
?es  ^C ,  DV ,  le  refte  EF  fera  plus  petit  que  le  refte  CD  j  ainfi 
a  corde  CD  ,  moins  éloignée  du  cercle  ,  eft  plus  grande  que  la 
corde  EF  ,  qui  en  eft  plus  éloignée.  # 

En  troifiéme  lieu ,  les  plus  grandes  cordes  foutiennent  les  f  ins  grands 
arcs  ;  fi  de  1  arc  CZD ,  que  la  corde  CD  loutient ,  on  ôte  les  par¬ 
ties  CE  ,  FD ,  on  aura  l’arc  EZF ,  que  la  corde  EF  foutient,  le¬ 
quel  fera  par  conféquent  plus  petit  que  l’arc  CZD. 

On  peut  ajouter  à  ceci  quo»  peut  tirer  dans  le  cercle  tant  de  cordes 
parallèles  &  égales  deux  à  deux  qu’on  voudra  y  mais  qu'on  n'en  pourra 
jamais  tirer  trois  qui  foi ent  égales  s  &  que  ces  cordes  égales  foutiennent 
des  arcs  égaux.  Si  des  extrêmitez  C  ,  D ,  E  ,  F  ,  des  cordes  CD  , 
p  5  °n nre les  lignes EQ,  FH,  ôte.  parallèles  aux  tangentes, 
e  diamètre  fera  perpendiculaire  fur  ces  lignes ,  puifqu’il  l’eft 
lurles  tangentes  (».  54.  )  ôc  il  les  coupera  en  deux  parties  égales, 
parce  qu’il  paffe  parle  centre  (  n.  82  ).  Mais  LE,  NF  ,  étant  per¬ 
pendiculaires  entre  les  parallèles  AB  ,  EF  ,  font  égales ,  donc 
eurs  doubles  EQ  ,  FH ,  font  aufïi  égales  ;  ôt  par  conféquent 
joignant  les  extrêmitez  Q,  H,  la  droite  QH  fera  parallèle  ôc 
T?7vle  a  ^  corc^e  ^  j  011  prouvera  de  même*que  les  lignes  CP , 
OM ,  étant  égales  ôt  parallèles ,  la  corde  PM  eft  égale  à  la  corde 
J™  >  aiûfi  des  autres  ;  mais  on  ne  pourra  jamais  tirer  une  troi- 
PM  C  COrc^e  ^êa^e  Ôc  parallèle  aux  deux  QH ,  EF ,  ou  aux  deux 
V  ?  >  parce  que  toute  autre  qu’on  voudra  tirer  ,  fera  plus 

près  ou  plus  loin  du  diamètre ,  ôt  fera  par  conféquent  moin- 
dre  ou  plus  grande.  ' 

nfin  ,  ie j  cordes  égales  foutiennent  des  arcs  égaux  ;  car  fi  1  on 
puon  le  cercle,  enforte  que  la  demi-circonference  AZD  tom¬ 
bât  fur  la  demi-circonference  AQHB,  la  ligne  NF  tomberait 
Lr  fon  égale  NH  ,  ôt  la  ligne  LE  fur  fon  égale  LQ  ;  donc  l’arc 
LF  tomberait  fur  l’arc  QH. 

Nota.  Que  lorfque  nous  avons  dit  quon  ne  peut  tirer  dans  un 
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cercle  des  cordes  égales' que  deux  à  deux,  cela  ne  doit  s’en- 
tendre  que  des  cordes  parallèles  ;  car  on  en  peut  tirer  une  infinité 
d  égalés  non  parallèles ,  parce  que  de  tous  les  points  de  là* cir¬ 
conférence  on  peut  tirer  des  rayons  au  centre ,  ôc  prenant  fur 
chacun  de  ces  rayons  une  diftance  égale  du  centre ,  on  peut  éle¬ 
ver  fur  eux  des  perpendiculaires  ,  qui  feront  autant  de  cordes> 
égales ,  étant  également  éloignées  du  centre. 

"Corollaire  L 

99.  Comme  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  à  l'exception 
de  la  Note  précédente ,  peut  s’entendre  des  cordes  non  parallè¬ 
les  comme  des  parallèles,  il  s’enfuit  10.  que  le  diamètre  efl  la 
plus  grande  de  toutes  les  lignes  qu’on  peut  tirer  dans  le  cercle. 
20.  Que  les  autres  font  d’autant  plus  grandes  quelles  approchent 
plus  du  diamètre  ou  du  centre ,  ôc  d’autant  plus  petites  quelles 
s’en  éloignent  davantage,  ôc  qu’elles  font  égales  lorfqu’elles  en 
font  également  disantes.  3°.. Que  les  plus  grandes  foutiennent 
les  plus  grands  arcs ,  les  moindres  les  moindres  arcs ,  ôc  les  éga¬ 
les  les  arcs  égaux ,  ôc  réciproquement  que  les  plus  grands  arcs 
font  foutenus  par  les  plus  grandes  cordes ,  les  moindres  par  les 
moindres ,  ôc  les  égaux  par  les  égales. 

Corollaire  II. 

100.  Les  arcs  CE ,  FD ,  compris  entre  deux  cordes  parallèles  ,  font 
égaux  ;  car  du  centre  O,  tirant  la  ligne  OZ  perpendiculaire  fur 
les  cordes  CD,  EF, les  arcs  CZD,  EZF,  feront  coupez  en 
deux  parties  égalés  en  Z  (  n.  84.  )  ;  ainfi  1  arc  CZ  fera  égal  à  l’arc 
ZD ,  ôc  l’arc  EZ  à  l’arc  ZF  ;  ôtant  donc  de  l’arc  CZ  l’arc  EZ  Ôc 
de  l’arc  ZD  l’arc  ZF ,  le  relie  CE  fera  égal  au  relie  FD.  ’ 

Problème  XIV. 

10 1.  D'un  point  donné  R  hors  d  un  cercle  ÆÇ  (  Fig.  34.  )  mener  une 
tangente  R  y  au  cercle . 

Du  point  R  tirez  une  droite  au  centre  O  ;  du  point  O 
pris  pour  centre  ,  ôc  de  l’intervalle  OR,  décrivez  le  cercle 
SRTVX.  Du  point  H ,  où  la  ligne  RO  coupe  le  cercle  ABC, 
élevez  la  perpendiculaire  SH  T  fur  RO ,  jufqu  a  ce  qu’elle  cou¬ 
pe  le  cercle  SRTVX  aux  points  S  ,  T  ,  prenez  la  dillance  des 
points  R,  T,  ôc  portez-la  de  T  en  V;  enfin  tirez  la  ligne  RV, 
aui  touchera  le  cercle  ABC  au  point  B. 
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Démonstration. 

Laligne  ST  étant  perpendiculaire  fur  l’extrémité  H  du  ravon 
OH ,  eft  par  c&nféquent  tangente  du  cercle  ABC  (  ».  )  •  cette 

même  ligne  SI  ,  étant  droite,  &  coupant  le  cercle  SRTVX  en 
deux  points,  eft  toute  dans  ce  cercle(».  8;.)-  Donc  la  ligne 
*  qU‘  j  eft  PcrPendiculaire ,  &  qui  paffe  par  le  centre  O ,  la 
lV  «TdCaX  parties  égales  SH>  HT  (»•  82.)  ;  d’où  il  fuit  que 
nînic  r  1  d-xr  aul  1  c?uPé  el1  deux  Parties  égales  SR ,  RT  (.«.  84.); 
cVal  '  PC  f  V  a>-ant  tait  dgal  à  Parc  RT  >  Parc  entier  RV ,  eft 

tiennent arC  entlec.ST  i  donc  les  cordes  ST,  RV  ,  qui  fou- 
,lo,anfJ"  aiCS  ’  °!îî  a'J?1  égales  (  n.  99.  ) ,  &  font  également 
ccntre  $•  Ç>r  1  arc  RV  ,  étant  divifé  en  Jeux  par- 

dRifc8auffitU  PT  1  j  3  llgne  OT  »  P afte  par  le  centre; 
&  lui  oft  n  °|de  ?"  deux  partles  égales  au  point  B  (».  84.), 
ce  du  PKndl‘Cula"ie  ! >• 8a-  ainfi  la  ligne  OB  eft  la  diftan- 

ce  du  centre  O  a  la  corde  RV  ,  de  même  que  la  limie  OH  eft  la  / 
itoce  du  même  centre  O  à  la  corde  ST^  &  contre  nous  ve- 

tantl^A  que  Cesd,ftanc1es  font  égales ,  il  s’enfuit  qu’elles  font 
toutes  deux  rayons  du  cercle  ABC  ,  ôc^ar  conféquent  la  corde 

fcïrÆ ABlfeySîS'“e  d“  “»“> 08  >  ““cl» 

Corollaire  I. 

RX°  onn L°n  faitIarC  SX  dga‘ à  1>arc  SR  •  &  qu’on  tire  la  corde 
ST  V P rouve/,adem^  la  çorde 

ABC  Parc.on  eftuentàla  corde  RV  ;  qu’elle  touche  le  cercle 
Par  le  P0lnt- A  ,ôc  quelle  eft  divifée  en  deux  parties  égales 
hrs  d'uTZcîe  ^Uchement’  do*;1  fuit  que  d'un  peint  R , 
à  ce  cerl  f,rÉT  tangentes  égalés  RA 

^  C  0  R  O  .L  L  A  I  R  E  ï  I. 

Rstombera^oî!^16  t(?ute  autre  qu’°n  tirera  du  Foînt 
Par  enfif'  entre  les  deux  tangentes  RA,  RB,  ôc  coupera 
ôc  e,  e4uerjt  le  cercle,  ou  en-delà  de  ces  deux  tangentes,. 

end*  ZàS  C  C  ne  C  touchera  Point  j  donc  d'un  point  A  hors  du 
>  on  ne  peut  mener  que  deux  tangentes  au  cercle. 

D  iij 
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Corollaire  IIL 

104.  Si  tfun  point  R  hors  dPun  cercle  ABC on  tire  deux  tangentes 
RA ,  RB  >  la  ligne  RO  tirée  du  point  R  au  centre  Ondu  \ 'cercle ,  coupera 
en  deux. parties  égales  Parc  AHB}  compris  entre  les  deux  tangentes  y 
le  point  R  eft  également  diftant  des  extrêmitez  A  ,B  de  l’arc, 
puifque  les  tangentes  RA  ,  RB,  font  égales,  6c  le  centre  O  eft 
eft  aufll  également  diftant  des  mêmes  extrêmitez  A ,  B  ;  donc  la 
ligne  RO  ayant  deux  points  également  diftans  de  A  Ôc ,  B  ,  a  tous 
fes  autres  points  aufii  également  diftans,  6c  par  conféquent  le 
point  H  coupe  l’atc  AHB  en  deux  parties  égales. 

PROBLEME  XV. 

10?.  Divifer  un  arc  de  cercle  ABC  en  deux  parties  égales ,  ou  en  un 
nombre  de  parties  paire  ment  pair ,  dejl-à-dire ,  toujours  divifiblepar  4,  ; 

comme  en 4,  8 , 16 ,  32  parties  y  dre.  (  Fig.  3  ?.  ) 

Tirez  la  corde  AC,  qui  joint  les  extrêmitez  de  l’arc  ABC  ; 
du  centre  O  abbaiffez  une  perpendiculaire  fur  cette  corde  , 

6c  prolongez-la  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  l’arc  au  point  B ,  6c 
le'point  B  divifera  cet  ar-ffen  deux  parties  égales  ;  ce  qui  eft  évi-  • 
dent  (  par  n.  84.  ) 

Que  fi  vous  voulez  divifer  l’arc  en  quatre  parties  égales ,  divi- 
fez-le  d  abord  en  deux  parties  au  point  B ,  puis  tirez  les  cordes  AB, 
BC  ,  que  vous  diviferez  de  même  en  deux  parties  égales  par  les  ; 
lignes  OE ,  OF ,  qui  couperont  les  arcs  AB ,  BC  en  deux  égale-  « 
ment  aux  points  EF,  6c  l’arc  entier  ABC  fera  divifé  en  quatre 
parties  égales.  On  feroit  la  même  chofe,  fi  on  vouloit  le  cou¬ 
per  en  8,  1 6  parties,  ôcc. 

REMARQUE. 

1  o 6.  On  n’a  pu  trouver  jufqu’ici  de  moyens  de  divifer  un  arc  en 
trois  parties  égales,  ou  en  nombre  impair,  comme  ?  ,  7 ,  ôcc.  par 
lafeule  réglé  ôc  le  compas.  Il  faut  employer  pour  cela  les :  Sections 
coniques,  ôc  une  Géométrie  plus  élevée  que  la  Géométrie  ordi-  1 
naire  ;  mais  comme  la  pratique  n’en  eft  pas  trop  facile ,  le  plus 
court  eft  de  faire  ces  fortes  de  divifions  en  ouvrant  le  compas 
de  différentes  façons ,  jufqu  a  ce  qu’on  trouve  une  ouverture ,  qui 
étant  portée  trois  fois  fur  l’arc ,  le  mefure  exactement. 
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Problème  XVI. 

ï  07.  Un  point  A  étant  famé  hors  d'un  'cercle  BCD  ,  trouver  quelles 
font  les  pins  grandes ,  &  lès  moindres  lignes  qu'on  peut  tirer  fur  la  cir¬ 
conférence  convexe  ou  extérieure  du  cercle ,  &  combien  on  en  peut  tirer 
à! égaies  énîr  elles*  (  Fig,.  3  6.  ) 

i2u  point  A  tirez  à  abord  au  centre  O  la  ligne  droite  AO  ,  puis 
™ene*  ;estdeux  tangentes  AB ,  AC  ,  lare  BC  fera  divifé  en  deux 
Bptlepr^a  CS  aU  P0^  ^  (w*  10  S*  )  ;  divifez  chacun  des  arcs  égaux 
5  en  un  certain  nombre  de  parties  égales ,  comme  entrois 
aVaT  a j  G, où  vous  tirerez  les  lignes  droites  AH  , 

1  J  .  5  ;  cnnn  des  points  H ,  D ,  F ,  G ,  tirez  au  centre  O 

les  droites  HO,  DO,  FO,  GO. 

Cela  pofé,  je  dis  en  premier  lieu  que  la  ligne  AE ,  dont  le  pro - 
ongement  pa/Je  par  le  centre ,  eft  la  plus  courte  de  toutes  lés  lignes  qiiott 
pesa  tuer  du  point  si  fur  la  circonférence  convexe  du  cercle *  Laligne* 
AU  étant  droite ,  eft  plus  courte  que.les  deux  AF ,  FO  prifes  en¬ 
semble  ;  or  la  ligne  EO  eft  égale  à  la  ligne-  FO ,  l'une  k  l’autre 
ctant  rayons  d  un  même  cercle.  Donc  fi  l’on  ote  de  la  ligne  AO 
la  ligne  EO  ,  ôc  des  deux  AF  ,  FO,  la  ligne  FO  ,  le  refte  AE 
lera  plus  petit  que  le  refte  AF  ;  on  prouvera  de  la  même  maniéré 

AD  AE  Cft  PlUS  Petke  qUS  chacune  des  nSnes  AO ,  AC , 

En  fécond  lieu ,  de  toutes  les  lignes  au1 on  peut  tirer  du  point  A  fur 
acirconjerence  convexe  du  cercle  ,  les  plus  petites ,  après  la  ligne  AE  , 
Jont  celles  qui  approchent  le  plus  de  la  ligne  AE  ,  &  les  plus  grandes  celles 

aP\oclim  le  mûins  i  deux  lignes  AF,  FO,  s’écartant 
moins  de  la  ligne  droite  AO ,  que  les  lignes  AG ,  GO ,  font  auifi 
«eceliairement  plus  courtes  :  or  les  lignes  FO  ,  GO  font  égales  , 
A ^nt ^ ^ lU1  m^me  cercle;  donc  fi  on  retranche  des  deux 

teft 5  AP  r  lig?e  FO ;  &  des  deux  AG  ^  GO »  la  Üg“e  gO  ,  le 
au  i-  *era  P  us  Pedt  clue  Ie  re^e  AG  ;  on  prouvera  de  même 
4  En Algne  AG  eft  plus  petite  que  laligne  AC,  &c. 

cûwt;^>?trÿPleme  lieu/.^  î^nt  ,  A  on  peut  tirçr  fur  la  circonférence 
mais  nr>  J**  cF?c/e  Xant  de  lignes  égales  deux  à  deux  que  F  on  voudra  ; 
AV  /  n.tirFra  jamais  trois  qui  foient  égales.  Les  deux  lignes  AD , 
dp  Dpnt  CgU  Cme,m  éloignées  de  la  droite  AO  ,  fi  on  tire  la  cor- 
Aç\  ’.c.et.tè  corde  fera  coupée  en  deux  également  par  la  ligne 
tl  . 5  5U1  iui  fera  perpendiculaire  /parce  quelle  p aile  par  le  cen- 
1  donç  icbiique  DA  fera  égale  à  l’oblique  AF.  Par  la  mémo 
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raifon  la  ligne  AH ,  fera  égale  à  la  ligne  AG,  la  ligne  AB  à  la 
ligne  AC  ;ôc  comme  les  deux  arcs  BE  ,  EC,  contiennent  une 
infinité  de  points  aufquels  on  peut  tirer  des  lignes  du  point  A ,  on, 
pourra  toujours  en  tirer  tant  degales  deuxàdeux  que  l’on  voudra; 
mais  on  n’en  tirera  jamais  trois  qui  foient  égales, parce  que  latroi- 
fiéme  qu’on  voudroit  tirer  égale  à  lune  des  deux  AD ,  AF>  tom- 
beroit  ou  plus  près  de  la  ligne  AE  ,  ôc  feroit  plus  courte ,  ou  plus 
loin ,  ôc  alors  elle  feroit  plus  longue. 

Corollaire  I. 

108.  Les  deux  tangentes  AB ,  AC ,  font  les  deux  plus  grandes 
lignes  qu'on  puijfe  tirer  d'un  point  A  hors  du  cercle  fur  la  circonférence 
couvexe  de  ce  cercle .  Si  on  en  vouloit  tirer  de  plus  grandes  ,  il  fau- 
droit  qu  elles  tombaient  plus  loin  du  point  E  que  les  tangentes  ; 
&  par  conféquent  elles  tomberoient  hors  de  la  circonférence 
&ns  la  couper  ni  la  toucher. 

Corollaire  IL 

109.  Les  cordes  BCS  L/G  ,  DF,  qui  joignent  les  extr Imitez  des  lignes 
égalés  tirées  du  point  A  fur  la  circonférence  convexe  du  cercle ,  font  pa¬ 
rallèles  entr' elles  ;  la  ligne  AO  eft  perpendiculaire  fur  chacune 
d  elles  ,  ôc  réciproquement  elles  font  perpendiculaires  fur  AO  ; 
donc  elles  font  parallèles  entr’eUes. 

Corollaire  II L 

1 10.  Deux  cercles  ABC ,  DBC(  Fig.jj.)  qui  fe  coupent ,  ne  peu¬ 
vent fe  couper  quen  deux  points  B,  C;  S'ils  fe  coupoient  encore  en 
un  troifiéme  E,  les  trois  lignes  O  B ,  OC ,  OE,  tirées  du  centre 
O  aux  points  d’interfeélion  B ,  C ,  E ,  feroient  égales,  puifquelles 
feroient  rayons  du  cercle  ABC,  ôc  comme  le  centre  O  eft  exté¬ 
rieur  au  cercle  DBC,  il  s  enfuivroit  que  d’un  point  O  hors  d’un 
cercle  DBC,  on  pourroit  tirer  trois  lignes  égales  fur  la  circon¬ 
férence  convexe  de  ce  cercle  ;ce  qui  eft  impoflible. 

Corollaire  IV. 

ni  .Si  ton  joint  par  une  ligne  droite  BC  les  points  B  ,C,  par  oit 
deux  cercles  ABC ,  1)BC  fe  coupent ,  la  ligne  droite  OP ,  qui  joint  les 
deux  centres ,  coupera  la  ligne  BCen  deux  parties  égales ,  &  lui  fera  per¬ 
pendiculaire.  Le  point  O  eft  également  éloigné  des  extrêmitez 
B ,  C  de  la  ligne  BC  >  les  lignes  OB  ,  OC  étant  rayons  du  mémo 

^cerclç 
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cercle  ABC ,  ôc  le  point  P  eft  auili  également  éloigné  des  mêmes 

jCZ  ’  ^ënes  P®  ’  ^tant  rayons  du  même  cercle 
UBC;donc  la  ligne  OP  ayant  deux  de  Tes  points -également 
éloignez  des  points B,C,eft par conféquent  perpendiculaire  fur 
.dC  ;  6c  la  coupe  en  deux  également ,  ôcc. 

Problème  XVII. 

J,ï2'rUn,P0intA  ètant  domé  hors  cercle  BCHE  ,  trouver 
cir  eS/°m  es  plus  grandes  &  les  moindres  lignes  au  on  peut  tirer  fur  la 
dégale™” F  ig”™™)014  interietire  du  cçrçle  >  &  combien  on  en  peut  tirer 

înfn  ^ fezdak 0,rd [  du  point  A  par  le  centre  0 ,1a  ligne  droite  AO 
m- ?U a  C  C  if' °uPe  la  circonférence  au  point  C.  Enfuite 

]Ln?eZ  e  ^aU  ^  dautre  du  point  C  un  certain  nombre  d’arcs 
gaux,  comme  par  exemple  trois  CF ,  FS ,  SH  ,  CR ,  RD ,  DB, 
&  du  point  A  tirez  les  droites  AB ,  AD ,  AR ,  &  c. 

ûuiffc  ’  C  dis,en  Prem^er  Beu ,  que  la  plus  longue  ligne  au  on 

Palfe  7  UP0înt^fur  l*  circonférence  concave  eft  la  ligne  AC ,  qui 
la  licrn  r  du  centre  O  tirant  la  ligne  OF  à  l’extrémité  de 

môme  ctrrW1^"6500-5  °Ffer0nt  éga,cs>  étant  rayons  d’un 
les  deuxn« tl  An"nn  r)0Ute  à  chacune  d’elles  la  %>«  AO, 
les  deux  A  O  A<f è  OCr’  ferT  ég:|les  aux  deux  AO  >  OF  ;  mais 
i;„  AP  A?  ’  OF  prifes  enfemble,  font  plus  grandes  que  la 

qç>  T  GU1  dreme  entre  les  points  A ,  F  ;  donc  les  lignes  AO  , 
par  conf?  enfeA^  e  f°.nt  a"ffi  Plus  grandes  que  la  ligne  AF  ,  ÔC 
grande  nqU  a  uAC  ’  qU‘ eft  a  fomme  des  deux  AO ,  OC ,  eft  plus 
grande  u  ’  °n  P‘°uvera  de  même  que  la  ligne  AC ,  eft  plus 
grande  que  chacune  des  lignes*AS ,  AH  ,  ôcc 

la  liane  r  l^/.eS  ^ran^es  on  puijfe  tirer  du  point  A ,  après 

pà,L,ne<iJ/mCe  eS  qUi  aT°chent  ,e  P,us  de  la  hnt  ÂC‘  &  ,es 

où  j,  i:  ,  eI  V“  en  approchent  le  moins.  Tirant  de  l’extrémité  S, 

Point  R  1C  '  ,C(JfPe  la  circonférence  concave ,  la  ligne  SE  au 
corde  RR°rl  a  i&ne  AF  coupe  la  circonférence  convexe,  la 
plus  prooR  J  P  US  Srandequf  la  corde  ES  ,  parce  quelle  eft 
fiffne  A  F  rf  U  cf ntre  »  G  donc  on  ajoute  à  chacune  d’elles  la 
que  lefdeux lEa  AE  ’  EF>  AF  plus  grande 

£•*• “  p'“vead'  »£~ 
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En  troifiéme  lieu,  du  point  A  on  peut  tirer  tant  rie  lignes  égaler 
deux  à  deux  que  ion  voudrai  mais  on  ri  en  tirera  jamais  trois  qui 
forent  égales .  Les  lignes  AR  ,  AF  étant  également  éloignées  de 
la  ligne  AC ,  fi  on  tire  la  corde  RF  ,  cette  corde  fera  coupée  en 
deux  parties  égales  par  la  ligne  AC  ,  qui  lui  fera  perpendicu¬ 
laire  y  parce  quelle  pafie  par  le  centre  ;  donc  le  point  A  fera 
également  éloigné  des  extrémitezR,F  de  la  corde  ;  ôc  par  con- 
féquent  la  ligne  RA  fera  égale  à  la  ligne  FA.  Par  la  même  raifon 
la  ligne  DA  fera  égale  à  la  ligne  SA ,  la  ligne  B  A  à  la  ligne  HA, 
ôc  comme  du  point  A  on  peut  tirer  une  infinité  de  lignes  fur  la 
circonférence  concave  du  cercle ,  on  en  pourra  toujours  tirer 
d  égalés  deux  à  deux  tant  qu’on  voudra;  mais  on  n’en  tirera  ja¬ 
mais  trois  y  parce  que  la  troifiéme  qu’on  voudroit  tirer  égale  ,  par 
exemple  ,  à  i’une  des  deux  AR,  AF ,  s’approcheroit  ou  seloi- 
gneroit  de  la  ligne  AC,  ôc  par  conféquent  deviendroit  plus  pe¬ 
tite  ou  plus  grande  que  la  ligne  AR ,  ou  la  ligne  AF. 

Corollaire. 

i  1 3 .  Si  après  avoir  tiré  d’un  point  A  hors  du  cercle  plufieurs  lignes 
égales  deux  à  deux  fur  la  circonférence  concave  de  ce  cercle , 
on  joint  parles  droites  BH,  DS,  RF  ,  les  extrêmitez  des  lignes 
égales  ,  ces  lignes  BH  ,  DS  ,  RF  ,  feront  parallèles  entr’elles  * 
car  on  prouvera  toujours  que  la  ligne  AC  eft  perpendiculaire  fur 
chacune  d’elles,  ôc  que  par  conféquent  elles  font  toutes  perpen¬ 
diculaires  fur  AC ,  ôc  parallèles  entr’elles. 

PROBLEME  XVIII. 

1 14.  Un  point  C  étant  donné  'Hans  un  cercle  AECD  ,  mais  hors  du 
cent •  e  0  (  Fig.  }<?.  )  trouver  quelles  font  les  plus  grandes  &  les  moindres 
figncs  qiion  put/Je  tirer  de  ce  point  à  la  circonférence ,  &  combien  on  en 
peut  tirer  ci  égalés. 

Tirez  d'abord  du  point  C  par  le  centre  O  la  ligne  BD  ,  qui 
coupe  la  circonférence  ;  enfuite  prenant  de  part  ôc  d  autre  du 
point  D  autant  d’arcs  égaux  que  vous  voudrez ,  comme  par  exem¬ 
ple  deux  :  tirez  les  lignes  CA ,  CE  ,  CF ,  CG ,  que  vous  prolon¬ 
gerez  jufqu'à  ce  qu’elles  rencontrent  la  circonférence  de  l'autre 
coté  aux  points  I ,  L ,  H ,  R. 

Cela  pofé,  je  dis  en  premier  lieu  que  de  toutes  les  lignes  quion  peut 
tirer  dupont  C  fur  la  circonférence  la  plus  grande s  ejl  l aligne  CD  ,  qiù 
pajfepar  le  centre.  Si  du  centre  O  on  tire  la  ligne  OF  ;  à  l’extrémité 
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de  la  ligne  voifine  CF ,  les  lignes  OF ,  OD ,  feront  égales ,  étant 
rayons  d’un  même  cercle  ;  donc  ajoutant  à  chacune  d’elles  la 
ligne  CO,  les  deux  CO ,  OD  /c’eft-à-dire ,  la  ligne  CD  fera  éga¬ 
le  aux  deux  CO,  OF  :  or  les  deux  CO ,  OF  prifes  enfemble ,  font 
plus  grandes  que  la  droite  CF  ;  donc  la  ligne  CD  fera  aulii  plus 
grande  que  la  ligne  CF  :on  prouvera  de  même  que  la  ligne  CD 
eft  plus  grande  que  chacune  des  lignes  CG,  CR,  ôte. 

En  fecondlieu ,  de  toutes  les  lignes  qu’on  peut  tirer  du  po  nt  A ,  U 
P  us  courte  ejlla  ligne  CB ,  qui  ejl  le  prolongement  de  la  ligne  CD  >  qui 
pajje  par  le  centre.  Du  centre  O  tirant  la  ligne  OH  à  1* extrémité  de 
a  ligne  voifme  CH ,  les  lignes  OH ,  OB  feront  égales, étant  rayons 
un  meme  cercle  ;  or  les  lignes  OC ,  CH  prifes  enfemble ,  font 
Plus  grandes  que  la  ligneOHÿdonc  elles  font  auffi  plus  grandes  que 
la  ligne  OB.  Si  donc  on  ôte  de  part  ôt  d’autre  la  ligne  commune 
F>C ,  le  relie  CB  fera  plus  petit  que  le  relie  CH,  ôc  on  trouvera 
de  la  meme  façon  que  la  ligne  CB  eft  plus  petite  que  chacune  des 

lignes  CG,  CE,  &C. 

En  troifieme  lieu  ,  de  toutes  les  lignes  tirées  du  point  C ,  les  plus 
gran  es ,  apres  la  ligne  CD  ,  qui  pajje  par  le  centre  font  celles  qui  appro¬ 
chent  le  plus  de  la  ligne  CD  ,  Cr  les  moindres  celles  qui  en  approchent  le 
moins.  De  l’extrémité  de  la  ligne  CG,  tirant  la  ligne  GV,  auipafTe 
par  le  centre ,  cette  ligne  coupera  la  ligne  voifme  CF  en  un  point 
o ,  qui  lera  hors  du  centre ,  ôc  la  plus  grande  qu’on  pourra  tirer 
e  ce  point  a  la  circonférence ,  fera  la  ligne  SV ,  qui  paffe  par  le 
centre ,  de  même  que  la  moindre  fera  la  ligne  SG ,  qui  eft  le  pro- 
ongementde  SV.  Donc  la  ligne  SF  fera  plus  grande  que  la  li¬ 
gne  ajoutant  donc  de  part  ôc  d’autre  la  ligne  CS,  les  deux 
ilgn,CS  S  ,  SF  ,  c eft-a-dire ,  la  ligne  CF ,  fera  plus  grande  que 
les  deux  enfemble  CS ,  SG  ;  or  les  deux  CS ,  SG  ,  font  encore 
CpS  s  *ïVe  droite  CG  :  donc  à  plus  forte  raifon  la  ligne 
F  i-  grande  que  la  ligne  CG.  On  prouvera  de  même  que 

igné  CG  eft  plus  grande  que  la  ligne  CR ,  êt c. 
de  l?  ^U^tr^me  ^eu  ’  d*  point  C ,  on  peut  tirer  à  la  circonférence  tant 
m  Jf?6*  e^es  deux  à  deux  que  P  on  voudra  ,*  mais  on  n’en  tirera  ja > 
<  _  rois  qui  foiem  égaler  Les  hgnes  CE,  CF,  étant  également 
elaligneCD  palTe  par  le  centre  ;  fi  l’on  tire  la 
i-  r  *  Cel^t1e  porde  fera  coupée  en  deux  parties  égales  par  la 
çgne  LD,  qui  lui  fera  perpendiculaire ,  parce  quelle  paffe  par  le 
enn:e  •  ainq  p0jnt  ç  fera  également  éloigné  des  extrêmitez  E 
’  ^par  conféquent  les  lignes  EC  ?  FC  feront  égales  :  par  la 

E  ij 
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même  raifbn  la  ligne  AC  fera  égale  à  la  ligne  GC,  ôte.  ôc  com¬ 
me  du  point  C  on  peut  tirer  une  infinité  de  lignes  à  la  circonfé¬ 
rence,  on  pourra  en  tirer  d’égales  deux  à  deux  tant  qu’on  voudra, 
mais  on  n'en  tirera  jamais  trois  qui  foient  égales,  parce  que  la  troi- 
fiéme  qu’on  voudroit  tirer  égale ,  par  exemple  ,  a  l’une  des  deux 
EC ,  FC ,  s’approcheroit  nécefiairementde  la  ligne  CD  ,  on  s’en 
éloigneroit ,  ce  qui  la  rendroit  ou  plus  grande ,  ou  moindre  que  la 
ligne  CE  ou  la  ligne  CF. 

Corollaire. 

1 1 5'- Si  après  avoir  tiré  d’un  point  hors  du  centre  plufieurs  lignes 
égales  deux  à  deux  à  la  circonférence ,  on  joint  par  les  cordes  EF, 
AG,  IR  ,  ôte.  les  extrêmitez des  lignes  égales ,  ces  cordes  feront 
parallèles  entr’elles  ;  car  la  ligne  BD  fera  perpendiculaire  fur 
chacune  d’elles  ;  d’où  il  fuit  qu’elles  feront  aulli  perpendiculaires 
fur  la  ligne  BD ,  ôt  par  conféquent  parallèles  entr’elles. 

SECTION  V. 

Des  angles  &  de  leurs  proprietez* 
Définition  XXVIII. 

1 1 6.  Variait  elï  finclinailon  de  deux  lignes  AB,  BC,  qui  fe 
coupent  en  fe  rencontrant.  Le  point  B  de  rencontre  ,  s’appelle  le 
fimmet  de  l’angle  ,  ôt  les  lignes  AB ,  BC  ,  s’appellent  les  jambes  ou, 
les  cotez  de  l’angle  (  Fig .  40.). 

Définition  XXIX. 

1 17.  L’angle  confideré  par  rapport  à  finclinaifon  des  lignes  qui 
le  forment ,  s’appelle  angle  droit  orfque  fes  jambes  font  perpen¬ 
diculaires  l’une  fur  l’autre ,  comme  l’angle  ABC  (  Fig.  41 .  )  ;  aigu, 
lorfque  fes  jambes  font  plus  inclinées  l’une  fur  l’autre  que  celle  de 
l’angle  droit, comfne l’angle  DBC ,  ôc  obtus,  lorfque  fes  jambes 
font  moins  inclinées  l’une  fur  l’autre  que  celles  de  l’angle  droit, 
comme  l’angle  EBC  (  Fig.  41.). 

On  exprime  quelquefois  un  angle  par  la  feule  lettre  de  fon  fom- 
met ,  comme  lorfqu’on  dit  l’angle  A  (  Fig.  40.  )  ôt  quelquefois  par 
trois  lettres ,  dont  celle  du  milieu  marque  le  fommet ,  comme 
lorfqu’on  dit  l’angle  DBC  (  Fig. 
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Définition  XXX. 

,  ** 8. L’angle  confideré  par  rapport  aux  lignes  qui  le  forment , 
s  appelle  rectiligne  lorfque  les  deux  jambes  font  des  lignes  droites, 
curviligne ,  lorlque  fes  deux  jambes  font  des  lignes  courbes,  ôc 
enfin  mtxtilignes ,  iorfque  l’une  de  les  jambes  eft  une  ligne  courbe  , 

1>  „  JÎUtie  ef;  une  ligne  droite.  Nous  ne  parlerons  ici  que  de 
1  angle  redhligne*  r 


Définition  XXXI. 


A  U  Arj  ï J  ï  J  rtll5AC  tait  par  1  une  des  ïambes 

2~:  ^  ParA  le  prolongement  BD  de  l'autre  ,  s’appelle  angle  de 
umln  mcme  que  1  angle  EBC  fait  par  la  jambe  BC  ,  &  par  le 
prolongement  BE  de  la  jambe  AB.  1 

Définition  XXXII. 

ï  rI2°’  Un,C  droite  IL  qui  coupe  deux  parallèles  AB,  CD , 
g-  43-  )  forme  avec  ces  lignes  plufieurs  angles,  parmi  lefquels 

i2«i.fcîSS 

_  Prlf  de,1  autre  coté  en  bas ,  s’appellent  angles  alternes  de  mé- 
nne  que  les  deux  angles  BEF ,  CFE.  Les  angfes  intérieurs  DFE, 

lent ancrUt  Un  en  Jlaut  A&  ^aurrc  en  bas  du  même  côté,  s’appela 
ent  angles  internes  du  meme  côté.  *  r 


Définition  XXXIII. 

cle  (  f^n.an^  9  aiU1  a^on  Commet  au  centre  B  d’un  cer- 
fcmm^F  t4l  S  appC  an<ie  au  centre  > &  1  angk  CED,  qui  a  Ton 
a  circonférence,  s  appelle  angle  à  la  circonférence. 

Définition  XXXIV. 

COr^e  AB  étant  tirée  dans  un  cercle  ADBC, 
tite  ADb  o,C  CC  n  e  Pe  trûuvc  divifé  en  deux  parties,  dont  la  pe- 
feement  •  &  nPPf>  Petlt  fegment ,  ôc  la  grande  ACB  le  grand 
Seme  N  “d  ' UnC  1“  extrô™tez  A  de  la  corde  ,  on  tire  une 
deux  analnc^  iU*^e1rc!c  y  cette  tangente  fermera  avec  la  corde 
prbnner ,  c’eft-à-dire  ,  l’angle  IAB  .qui  eft 

.&  le  fécond  /. angle  du pan  feg;nen, , 

c°nd ,  c  eft-a-dire ,  1  angle  LAB ,  qui  eft  tourné  du  côté  du 

E  iij 
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grand  fegment ,  s’appelle  P  angle  du  grand  fegment.  L’angle  ADB* 
qui  a  fonfommetD  à  la  circonférence  du  petit  fegment,  Ôc  dont 
les  jambes  s’appuyent  fur  la  corde  AB,  fe  nomme  F  angle  dans  le 
petit  fegment ,  Ôc  l’angle  ACB ,  qui  a  fon  fommet  C  à  la  circon¬ 
férence  du  grand  fegment,  ôc  qui  s’appuye  fur  la  même  corde 
AB ,  fe  nomme  P  angle  dans  le  grand  jegment . 

Définition  XXXV. 

123.  Les  Géomètres  divifent  la  circonférence  du  cercle  en 
3  60  parties  égales ,  qu’ils  appellent  degrez  ;  chaque  degré  fe  divife 
en  60  parties  ,  qu’on  nomme  minutes  ,*  chaque  minute  en  60  par¬ 
ties,  qu’on  nomme  fécondés  ;  chaque  fécondé  en  60.  parties  ,  apr 
pellées  tierces  ,  ôc  ainfi  de  fuite  en  quartes ,  ôcc, 

REMARQUE. 

124.  Les  nombres  3  60  ,  ôc  60 ,  font  arbitraires ,  de  façon  qu’on 

pouvoit  divifer  le  cercle  en  un  autre  nombre  de  degrez,  ôc  les 
degrez  en  un  autre  nombte  de  minutes  ;  mais  on  a  choifi  ceux-ci* 
parce  qu’ils  ont  un  plus  grand  nombre  de  divifeurs  exaêts  ;  car 
360  peutfe  divifer  exactement  par  2  ,  par  3  ;  4,  5;  8  10, 

12,  1  5-  ,  18  ,  ôcc.  ôc  60  par  2  ,  3 , 4,  3 , 6,  ôcc.  ce  qui  nefe  trou¬ 
ve  pas  de  même  dans  les  autres  nombres. 

La  divifion  de  la  circonférence  du  cercle  en  3  60  degrez  ,  ÔC 
des  degrez  en  60  minutes  ,  fert  pour  mefurer  les  angles ,  com¬ 
me  on  verra  au  Problème  fuivant. 

PROBLEME  XIX. 

125’.  Un  angle  étant  donné  ,  connoître  s'il  efl  droit  3  aigu ,  ou  obtusl 
(Fig.  44.) 

Ouvrez  le  compas  à  diferetion ,  ôc  mettant  l’une  des  poin¬ 
tes  fur  le  fommet  B  de  l’angle  donné  ,  décrivez  un  cercle 
ACDEH,  prolongeant  les  jambes  de  l’angle ,  s’il  eft  néceflaire* 
jufqu’à  ce  qu’elles  coupent  la  circonférence  du  cercle.  Cela  fait* 
fi  les  jambes  de  l’angle  embrafTent  la  quart  de  la  circonférence* 
comme  celles  de  l’angle  HBC ,  l’angle  fera  droit ,  fi  elles  em- 
bralfent  moins  du  quart  de  la  circonférence,  comme  celles  de 
l’angle  ABC,  l’angle  fera  aigu ,  ôc  enfin  fi  elles  embraffent  plus 
du  quart  de  la  circonférence  ;  comme  celles  de  l’angle  ABE  * 

1  angle  fera  obtus. 
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Démonstration. 

Prolongez  lune  des  jambes ,  comme  BC ,  jufqu’à  ce  au  elle 
coupe  la  circonférence  eu  un  autre  point, comme  E,  la  licrne 
-.h.  iera  droite  (  «.  54.  ) ,  &  comme  elle  pâlie  par  le  centre ,  elle 

parties  du,cf,rde ’  & c<JUF'era  la  circonférence  en  deux 

rente  cF  a)mi  arc  EHG  vaudra  ia  moitié  de  lacirconfe- 
vaut  lé  n,r  P.aa  a  fuPP°fiti°n l'arc  II C, que F%ie  HBC embraie,  y  aAL 
quarr  H 1  U 1  %  a  Cll'c°nference  ;  donc  l’angle  HBE  vaut  aulli  le 

le  P°“ltH  eft  également  éloigné 
également  V  •  °j  C  P°!nt  tétant  le  centre  du  cercle  ,  eft  aulli 

dîcuïaire  fur°ifce  deSf<?,mts  E  ’ .£>  donc  la  ligne  H  B  eiî  perpem 
mcuia.re  iur  P.C ,  ainfi  1  angle  HBC  eft  droit:  (  1 , 7.  )  * 

de  l  VCC°n  h6U  ’  PU!lque  l’angle  ABC  embraife  moins  du  quart 
point  Cc:;lfarc>  leAP°int  A  tonabe  entre  le  point  H  &  le 
C  donr  1  *  r  *  6  P?  n1  F  P  us  éloigné  du  point  E  que  du  point 
des  points  E^C-^f  “  &  paS^ous  fes  Points  également  éloignez 

PanglerBCe^igU!^°,f7rntefie  eft  ^  *“  BC’  & 

ouvermretner°UVerJqUel  an?le  ABE  eft  obtus ,  puifque  fon 

remarque  I. 

«»ÏÏleSilU  faut  n '?atr01r  Prdcifôrae"tde  combien  dedegrez  eft 
cercle  enVes  rS^  ^rV011  dl^fer  la  ci^onfereSce  du 
dit  demi-cer/  J  .eêrcZ  >  ou  fervir  cf un  rapporteur ,  autrement 
AIBPC-  d  ’  pU/'  C1  un  Pdbunient  de  cuivre  eu  d’afgent 
eft  le  diàm«  j  efPaT  mterieur  DEFQ  eft  vuide  ;  la  ligne  IP 
ligne  DF  eft?  1®  1  dem>-circonference  extérieure  IBP,&  la 
Entre  la  •  C  dlametre  de  la  circonférence  intérieure  DEF. 

circonferencesnRTSCeHWieU/e  &  i  ilWerieure  font  d^x  autres 
divifées  pn|p  , ,  H  V  4, ,  &  toutes  ces  circonférences  font 

gauche  à  dro>S  ^e^,rez  >  ^  f°nt  marquez  de  dix  en  dix  ,  de 
de  de  droite  l  C?tre  a  ^econde  &  troifiéme  circonférence, 
cela  la  iw  *  ,  entrf  K  troiüeme  ôt  la  quatrième.  Outre 

remenp  ?  Ll^lere  de  fécondé  circonférences  font  divifées  entie- 

on  met  i^d  CdaPoff>  fi  r°n  veutmefurer  un  angle, 

le  diamètre  intérieur  du  rapporteur  le  long  l’une  des 
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jambes  de  l’angle  ;  enforte  que  le  centre  Q  tombe  fur  le  fommet 
de  l’angle,  ôc  li  l’arc  que  les  deux  jambes  embraifent,  eft  du  coté 
droit  du  rapporteur ,  comme  l’arc  a¥  ,  on  comptera  le  nombre 
de  degrez  qui  l’ont  écrits  entre  la  circonférence  intérieure  ôc  celle 
qui  vient  après ,  lequel  nombre  eft  ici  40 ,  Ôc  l’on  dira  que  l’angle 
XQZ  eft  de  40  degrez  ;  que  fi  l’arc  que  les  deux  jambes  em- 
braftent ,  eft  du  coté  gauche  ,  comme  i’arc  bF> ,  on  comptera  le 
nombre  de  degrez  qui  font  écrits  entre  la  fécondé  ôcla  troiliéme 
circonférences,  lequel  nombre  eft  ici  60,  ôcl’on  dira  que  l’angle 
dQI  eft  de  60  degrez  ;  enfin  li  l’arc  que  les  jambes  embralfent, 
eft  entre  quelqu’une  des  dizaines  marquées  ,  comme  l’arc  /O ,  qui 
tombe  entre  30  ôc  40  degrez,  on  ajoutera  aux  30  degrez  le  nom¬ 
bre  des  degrez  marquez  fur  la  première  circonférence  depuis 
30  jufqu’à  la  ja  jambe  rQ,  comme  par  exemple  f  ,  ôc  l’on  dira 
que  l’angle  rQD ,  vaut  3  $  degrez ,  ôc  ainfides  autres, 

REMARQUE  II. 

127.  La  longueur  ou  la  petitefle  des  jambes  d’un  angle  n  au¬ 
gmentent  ni  ne  diminuent  rien  de  cet  angle  ;  car  les  jambes  étant 
des  lignes  droites  ,  fuivent  toujours  leur  même  dire&ion,  ôc  par 
confequent  foit  qu’elles  foient  longues  ,  foit  qu’elles  foient  cour¬ 
tes,  l’inclinaifon  de  l’une  fur  l’autre,  fera  toujours  la  même;  la 
grandeur  ou  la  petitefle  delà  circonférence  dont  on  fe  fert  pour 
mefurer  la  grandeur  d’un  angle ,  ne  changent  rien  non  plus  à  fa 
valeur  :  car  li  autour  du  fommet  B  d’un  angle  ABC  (  Fig  47.  ) ,  on 
décrit  plufieurs  circonférences  d’inégale  grandeur  ACO  ,  DER , 
FIS ,  il  eft  vifible  que  tandis  que  l’extrémité  du  rayon  BA  décrira 
la  circonférence  ACO  ,  fes  points  D ,  F ,  décriront  dans  le  mê¬ 
me  tems  les  circonférences  DER ,  FIS ,  ôc  par  conféquent  fi 
l’arc  AC  ne  vaut ,  par  exemple ,  que  la  fixiéme  ou  feptiéme  par¬ 
tie  de  fa  circonférence ,  les  arcs  DE  ,  FI ,  ne  vaudront  non  plus 
que  la  fixiéme  ou  feptiéme  partie  de  leur  circonférence. 

Corollaire  I. 

128.  Il  fuit  de  ce  Problème  que  l’angle  droit  HBC,ouHBE,’ 
(  %•  44-  )  vaut  90  degrez  ,  puifque  le  quart  de  360  ,  qui  eft  la 
valeur  de  la  circonférence  eft  po ,  que  l’angle  aigu  étant  moindre 
que  l’angle  droit ,  vaut  auiïi  moins  de  po  degrez,  ôc  que  l’angle 
obtus  en  vaut  davantage ,  puifqu’il  eft  plus  grand. 
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Corollaire  II. 

•  r  Le.c6téBC  d’un  angle  ABC,  (  Fig.  44-  )  étant  prolongé 
jufqu  a  la  circonférence  en  E  ,  la  ligne  CE  eft  un  diamètre  du 
fGrCie JAT>^arc vaut  moitié  de  la  circonférence,  donc 
derf'  C  •  ^  ^  ^  ang^e  de  fuite  ABE  pris  enfemble ,  valent  la 

dei/1  Clr^on^er^nce  9  c’eft-à-dire  deux  quarts  de  circonférence  ou 
Vrje  X  angles  droits  ;  d’où  il  fuit  qu'une  ligne  droite  AB ,  qui  tombe  fur 
r*urej  ^roite  FC,  fait  avec  elle  au  point  B  deux  angles  qui  valent  en- 
Jemble  deux  angles  droits ,  ou  1 80  fegrez. 

Corollaire  III. 

Par  la  même  rail*°n  plufieurs  lignes  AB  ,  HB,  &c.  qui 
aver  e{]t  'Ur  UnG- ailtre  %ne  EC  à  un  même  point  B  ,  forment 
IZ  Uc  Vf  P011?'  P^urs  angles  EBH ,  HBA,  ABC ,  &ç.  qui 
pris  enfemble  j  valent  deux  angles  droits. 

Corollaire  IV. 

I,  * 3  y  Deux  ,ou  plusieurs  lignes  AB , CB ,  (  Fig.  48.  )  qui  tom¬ 
bent  fur  une  ligne  E  en  un  même  point  B  ,  étant  prolongées 

emiliV^  ’  feis 

•embralTent  la  circonférence  entière  ,  &  valent  par  conféquent 
quatre  quarts  de  circonférence  ,  ou  quatre  angles  droits. 

Corollaire  V. 

J  *  *  J2'  y  SBR  y  oppofa  aufommet ,  (  Fig.  48  )  Pont 

&  paffamWlè  cen^ 

demi  rt  f  ' du  Cerde  ’r%  Par  confêquent  l’arc  SEAC  vaut  la 
dem,-c  conférence  ;  ainf.  1  angle  ABS,&  fon  angle  de  fuite 

SneAR/  c^nible  deux  angles  droits.  De  même  la  li- 

valent  ru, dri°ltJe,langle  ABS  &  ranSlc  de  fuite  SBR, 
ABCnenfemrb  e  la  demi-circonference.  Donc  les  angles  ABS* 

otant  don  e"femble  >  f?nt  égaux  aux  deux  enfemble  ABS ,  SBR  ; 

égal  à  ïwt  d  aUt,re  lanSle  ABS  » 11  reliera  l’angle  ABÇ 
S  g  SBR  ,  qui  lui  eft  oppofé  au  fommet. 

Corollaire  VI. 

]i  ’33-Une  ligne  ac  étant  donnée  ,  fi  l’on  veut  faire  fur  rem- 
S  e  un  angle  bac  égal  à  un  angle  donné  BAC  (  Fig.  4P.  )  on  dé- 
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crira  autour  du  fommet  A  de  l’angle  donné  un  cercle  BDC  r 
puis  tranfportant  le  compas  avec  la  même  ouverture  fur  l’extré¬ 
mité  a  de  la  ligne  donnée  ac  ,  on  décrira  autour  de  a  un  cercle 
bdc,  on  prendra  la  grandeur  de  l’arc  BC  compris  entre  les  jam¬ 
bes  B  A ,  CA  de  l’angle  BAC,  &  on  la  portera  fur  le  cercle  bdc 
depuis  le  point  C  où  ce  cercle  coupe  la  ligne  ac  jufquen  b  ,  par 
où,  ôc  par  l’extrémité  a  on, tirera  la  ligne  droite  ab 3  qui  fera 
l’angle  bac  égal  à  l’angle  BAC.  Caries  cercles  BDC  ,  bdc ,  ayant 
leurs  rayons  égaux  par  la  conftruétion ,  font  par  conféquent  égaux 
entr’eux.  Ainfi  tranfportant  le  centre  a  fur  le  centre  A  ,  le  rayon 
ac  tombera  fur  le  rayon  AC ,  la  circonférence  bdc  fur  la  circonfé¬ 
rence  BDC,  ôc  l’arc  bc  fur  l’arc  BC  ,  puifque  ces  deux  arcs  font 
égaux  par  la  conftruétion  ;  donc  le  rayon  ba  tombera  fur  le  rayon 
BA  ,  Ôc  l’angle  bac  fera  égal  à  l’angle  BAC.  Dans  la  pra¬ 
tique  il  fuffit  de  décrire  autour  du  point  A  l’arc  BC ,  qui  coupe 
les  deux  jambes  BA ,  AC  de  l’angle  BAC ,  ôc  de  porter  la  gran¬ 
deur  BC  fur  l’arc  indéterminé  cq  de  c  en  b ,  ôcc. 

Corollaire  VIL 

>34. Deux  ou  plufieurs  lignes  parallèles  entr’elles  AB, CD* 
qui  coupent  une  ligne  droite,  {big.  43*)  f°nt  avec  cette  ligne 
les  angles  BEI  ,  DFE,  tournez  du  même  coté,  égaux  entr  eux. 
C’eft  une  fuite  des  Définitions  de  l’angle  ôc  des  lignes  parallèles; 
car  l’angle  étant  l’inclinaifon  d’une  ligne  fur  une  autre.  Si,  par 
exemple  ,  DFE  étoit  plus  ou  moins  grand  que  l’angle  BEI ,  la 
ligne  FD  feroit  plus  ou  moins  inclinée  fur  IL  que  la  ligne  BE  * 
ce  qui  ne  pourroitêtre  fans  que  FD  n’approchât  ou  ne  s’éloignât 
de  BE ,  Ôc  ne  ceffât  d’être  parallèle  avec  BE. 

Corollaire  VIII.. 

135*.  Les  angles  alternes  ÆF  ,  DFE  faits  par  la  ligne  droite  IL  y 
qui  couve  les  parallèles  AB  y  CD ,  font  égaux ,( Fig.  43.)  1  angle 
AEF  eft  égal  à  l’angle  IEB ,  qui  lui  eft  oppofé  au  fommet 
(n  1 39.  )  &  l’angle  IEB  eft  égal  a  l’angle  EFD  par  le  Corollaire 
précèdent;  donc  l’angle  AEF,  égal  à  l’angle  IEB  ,  eft  auffi- 
égal  à  l’angle  EFD. 

'Corollaire  IX. 

136.  Les  angles  internes  BEF ,  DFE ,  faits  du  meme  cote  par  la  lignt 
IL ,  qui  coupe  les  deux  parallèles  AB,  CD,  font  enfemble  égaux  à  deu* 
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angles  droits.  L’angle  IEB  ,  plus  l’angle  de  fuite  BEF  valent  deux 
droits  (  n.  1 29.  )  :  or  l’angle  IEB  eft  égal  à  l’angle  DFE  (  n.  134.); 
donc  l’angle  DFE,  plus  l’angle  BEF ,  valent  enfemble  deux 
droits. 

Corollaire  X. 


1 3  dre  du  huitième  Corollaire  une  autre  maniéré  de 
CnT zr-  mi  P°*nt  donné  E ,  une  parallèle  à  une  ligne  donnée 
P  >  43-  )  >  ce  qui  fe  fait  ainfi  :  dupoint  E  on  tire  une  ligne 

„  inclinée  ou  perpendiculaire  fur  CD ,  enfuite  du  point  F  où 
e  ic  coupe  la  ligne  CD ,  on  décrit  l’arc  RG  qui  coupe  la  ligne  CD 
en.  ^  en  &  avec  lamême  ouverture  on  décrit  du 

point  El  arc  indéterminé  SV  ,  furlequel  on  porte  la  grandeur  de 
arc  depuE  le  point  S  où  SVcoupe  la  ligne  EF  jufqu’en  T  ; 
fn!^duPoin5,TPw  le  point  E, on  tire  la  ligne  AB, qui  eft  parallèle 
a  a  ’i'.ar  langle  AEF  eftégal  à  l’angle  alterne  EFG  par  la 
con  rudion  :  donc  les  lignes  AB,  CD  font  parallèles.  (  n.  135*-) 

Problème  XX. 


138.  V angle  ABC  d'un  petit  fegment  étant  donné ,  trouver  fa  va¬ 
leur  celle  de  F  angle  du  grand  fegtnent.  (  Fig.  f  o.  ) 

Du  centre  O  tirez  le  diamètre  RD  parallèle  à  la  corde  BC, 
tirez  encore  du  meme  centre  la  perpendiculaire  OH ,  qui  divife- 
ra  a  corde  BHC  ,  ôc  fon  arc  BHC  en  deux  parties  égales  , 
\n  2.  )  ôc  menez  le  rayon  OB  au  point  d’attouchement  B  de  la 
tangente  I A  ,  1  angle  ABO  fera  droit ,  étant  formé  par  le  rayon 
au  ponn  B  d  attouchement  (  ».  89.  ) ,  &  l’angle  XOR  fera  droit 
7U  V™  la  conftrudion  ;  ainfi  les  angles  ABO  ,  XOR ,  feront 
egaux  ;  de  plus,  à  caufe  des  parallèles  BC  ,  RD ,  l’angle  ROB 
era  ega  a  fon  alterne  XBO  (  n.  134).  Si  donc  on  retranche  de 
o-l  ^  angle  ROB ,  ôc  de  l’angle  droit  ABO ,  l’an- 

1’ m  ]  /iC^a  a  ^  anSle  ^-)B  >  l’angle  reftant  BOH  ,  fera  égal  a 
e,rfftantABC  :  or  l’angle  BOH  étant  au  centre,  vaut  l’arc 
BHCd1  cm^?La^e  ’  donc  l’angle  ABC  vaut  auffi  cet  arc  :  mais  l’arc 
Yzrr  RH  Pfdt  Idgnient  ayant  été  coupé  en  deux  parties  égales, 
î  arc  un  eft  la  moitié  de  l’arc  BHC  ;  donc  l’angle  ABC  du  petit 
gment ,  vaut  a  moitié  de  l’arc  de  ce  fegment ,  ce  qui  eft  la  pré¬ 
féré  chofe  qu  il  falloit  trouver.  ^ 

^  ^  angle  ABC  ôc  1  angle  de  fuite  IBC  ,  qui  eft  l’angle  du  grand 
egment,  valent  enfemble  deux  angles  dioits,  ou  la  demi-circoiE 
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ference  ou  (  ce  qui  revient  au  même )  la  moitié  de  lare  BHC; 
plus  la  moitié  de  l’arc  BRC  du  grand  fegment  ;  or  l’angle  ABC 
vaut  la  moitié  de  Tare  BHC  ,  donc  l’angle  IBC  vaut  la  moitié  de 
l’arc  BRC  ;  d’où  il  fuit  que  l’angle  du  grand  fegment  vaut  la  moi¬ 
tié  de  l’arc  du  grand  fegment,  de  même  que  l’angle  du  petit  fe-j 
gment,  vaut  la  moitié  de  l’arc  du  petit  fegment» 

Problème  XX I. 

13  $.Un  angle  ABC  (  Fig.  1 .  )  formé  par  une  corde  BC ,  &  par  h 
prolongement  B  A  d'une  autre  corde  DB  étant  donné  3  trouver  la  valeur, 
de  cet  angle . 

Par  le  point  B  qui  eft  le  fommet  de  l’angle  donné,  tirez  la  tan¬ 
gente  FE,  l’angle  ABC  fera  divifé  en  deux  angles  ABE,  EBC  ; 
or  l’angle  EBC  étant  l’angle  du  fegment  BC ,  vaudra  la  moitié 
de  l’arc  BC  ,  ôc  l’angle  ABE  étant  égal  a  l’angle  FBD  ,  qui  lui  eft 
oppofé  au  fommet ,  vaudra  la  moitié  de  l’arc  BD  ,  puifque  cet 
angle  étant  formé  par  une  corde  ôc  une  tangente  ,  eft  l’angle  du 
fegment  BD  ;  donc  les  angles  EBC  ,  EBA  pris  enfemble,  c’eft- 
à-direl’angle  ABC ,  vaudra  la  moitié  de  l’arc  BC  ,  plus  la  moitié 
de  l’arc  BD ,  d’où  il  fuit  que  l’angle  ABC  formé  par  une  corde 
BC  ,  ôt  parle  prolongement  BA  d’une  autre  corne  DB,  vaut  la, 
moitié  des  deux  arcs  que  les  cordes  foûdennent. 

PROBLEME  XI L 

140.  Trouver  fa  valeur  cfun  angle  DBC  (  Fig.  y  1 .  ) ,  dont  le fimmel 
cjl  à  la  circonférence  d'un  cercle. 

Par  le  fommet  B  tirez  la  ligne  FE  tangente  au  cercle  (».  po.) , 
les  lignes  DB  ,  BC  tombant  fur  le  même  point  B  delà  droite  FE, 
forment  avec  FE  trois  angles  FBD ,  DBC ,  CBE ,  qui  valent  en- 
lemble  deux  angles  droits  (  n.  13  o.  ) ,  ou  la  demi-circonference  , 
ou  enfin ,  la  moitié  des  arcs  AC,  CD',  DB,  puifque  ces  trois  arcs 
comprennent  la  circonférence  entière.  Or  l’angle  FBD  étant 
l'angle  du  fegment  DB ,  vaut  la  moitié  de  l’arc  DB  (  ».  1  3  8.  ) ,  & 
par  la  même  raifon  l’angle  EBC  vaut  la  moitié  de  l’arc  BC  ,  donc 
il  ne  refte  pour  l’angle  DBC  que  la  moitié  de  l’arc  DC ,  fur  lequel 
fes  jambes  s’appuyent.  Donc  tout  angle  qui  a  fon  fommet  à  la  cir* 
conférence  ,  vaut  la  moitiéde  l’arc  que  fes  jambes  embrafient. 

Corollaire. 

1iI  •  ^es  angles  DIC ,  DRC ,  ôc  en  général  tous  les  angles  qui 
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ont  le  fommet  ou  fur  l’arc  DB,  ou  fur  l’arc  BC,  &  qui  embraffent 
lare  DC  font  égaux  entr  eux,  puifque  la  mefure  de  chacun  d’eux 
la  moitié  de  1  arc  DC,  dou  il  fuit  que  tous  les  angles  qui  ont 
leurfommet  a  la  circonférence,  &  qui  embraffent  le  même  arc  font 
égaux.  9j  * 

LeMME  POUR  LE  PROBLEME  SUIVANT.' 

'<  V^2‘  ^Jnc  cffff^e  ou  droite  CD  étant  divifée  eu  deux  partiel 
de  l'S  0U  ,ine&a  es  >  1°  moitié  de  toute  ta  ligne  moins  la  moitié 

(Fig^n  Par‘m  ,efi  égale  à  la  mMlé  <£**»»'  P«nie  FD. 

fenTwUtfkligne  CP  eft  ^gale  à  fes  Paries  CF,FD,  prifes  en- 
i  n.e  V*  ’  ^  toute  ,  on  retranche  la  partie  CF, 

e  r£fte  eft  la  partie  FD,  donc  prenant  la  moitié  de  part&dW 

Ta  Lïïl.  CD  “  <*  d=  d,  2$. 

PROBLEME  XXIII. 

'BcfifoJrVtr/a  Z^T  *ran4e  BAC^  FiS  >  J*-  )  dont  lefommet 

caufeH3'16  uC,  ’ 1  anSle  BDE  f«a  égal  à  l’angle  donné  BAC  à 

Sangle  BDF  ‘  f  P  r  ^  ?  Pr0nt  aufll  éSaux  (  *•  «  )  ;  oc 

àé  de  l'arc  BF  nn'|ÜnfKmrtaJLa  cir,confercnce ,  vaut  la  moi- 
audi  la  moiri  i  j  qU  ‘  embrafl®  >  d®”0  *  angle  donné  BAC  ,  vaut 
tié  de  l’arr  RP  C  CC'  at<i  ’  mais  Par  e  Eemme  précédent  la  moi- 
moitié  de  l'n  T  ’  mo,nsJa  m,oi«édcfa  partie  EC,eft  égale  à  la 
tié  de  l'arc  RF  ^  j  donc  l’angle  BAC ,  qui  vaut  la  moi- 

EC  •  Rr  Ct  v  i?  mo^t^  de  ^arc  BC  moins  la  moitié-  de  l’arc 
SAC  vaudra  1  dc  Lar,c  EC  > on  met  l’arc  DS  fon  égal ,  l'angle 
d’où  il  fu;,  a  moitle  de  1  arc  BC  moins  la  moitié  de  l’arc  DS  , 
dont  les  iamèê,&rt0Ut  anPe  ^AC,  qui  afin  fommet  hors  du  cercle, & 

tmbraje  moins  ta  moitié  dit  *  ^  T/''  *  Un  ^ 

rn01Ue  ae  i arc  convexe  qu  il  coupe. 

REMARQUE  1. 

Si  les  jambes  de  l’angle  s’arrêtoient  fur  la  circonférence 

F  iij 
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convexe  du  cercle  ,  comme  aux  points  D ,  S ,  on  les  prolonge- 
roit  jufqu’à  la  circonférence  concave  en  B  ôc  C ,  Ôc  1  on  trouve¬ 
nt  la  valeur  de  l’angle  BAC  de  même  que  ci-deffus. 

REMARQUE  IL 

14;.  Si  l’angle  PAC  (Fig.  £3.), eft  forme'  par  la  rencontre  de 
deux  tangentes  PA,  AC,  on  trouvera  encore  que  cet  angle  vaut 
la  moitié  de  l’arc  concave  BEC ,  que  fes  jambes  embraffent  moins 
la  moitié  de  l’arc  convexe  BOC  ,  compris  entre  les  points  d  at- 
touchement B,  C ,  ce  qui  fe  démontre  ainfi:  De  l’un  des  points 
d’attouchement  B ,  tirez  la  corde  B£  parallèle  à  l’autre  jambe 
AC ,  enfuite  du  centre  R  par  l’autre  point  d’attouchement  AC  , 
tirez  le  diamètre  CV  ;  en  premier  lieu ,  à  caufe  des  parallèles 
BE,  AC,  l’angle  PBE  fera  égal  à  l’angle  donné  PAC  («.  134  ) 5 
en  fécond  lieu  ,  le  diamètre  V  C  tombant  fur  le  point  d  attouche¬ 
ment  C ,  fera  perpendiculaire  à  la  tangente  AC(  n.  89.  ) ,  ôc  a 
caufe  des  parallèles  BE  ,  AC  ,  ce  même  diamètre  fera  auili  per¬ 
pendiculaire  fur  la  corde  BE  (  n.  6\.  )  ,  d’où  il  fuit  que  ce  diamè¬ 
tre  coupera  la  corde  BE ,  ôc  l’arc  BCE  en  deux  parties  égales 
(n.  $2.&  84.  ).  Cela  pofé,  l’angle  PBE  vaut  la  moitié  de  l’arc 
B  VE  ,  puifqu’il  eft  l’angle  du  fegment  BVE  ;  donc  l’angle  donné 
PAC  égal  à  l’angle  PBE ,  vaut  aulli  la  moitié  de  l’arc  B  VE  ;  mais 
par  le  Lemme  précédent  5  la  moitié  de  1  arc  BVEC  moins  la  moi¬ 
tié  de  fa  partie  EC  ,  eft  égale  à  la  moitié  de  fon  autre  partie  BVE: 
donc  l'angle  PAC  eft  égal  à  la  moitié  de  l’arc  BVEC  moins  la 
moitié  de  l’arc  EC.  Mettant  donc  au  lieu  de  l’arc  EC  l’arc  BC 
qu’  lui  eft  égal,  parce  que  l’arc  BCE  eft  coupé  en  deux  parties 
égales  au  point  C ,  on  aura  l’angle  PAC  égal  à  la  moitié  de  l’arC 
concave  BVEC ,  moins  la  moitié  de  l’arc  convexe  BOC. 

Corollaire.^ 

146.  Il  fuit  de-là  i°.  que  fi  on  tire  dans  un  cercle  une  corde 
BE  parallèle  à  une  tangente  AC,  Tare  BCE  que  cette  corde  fou- 
tient  du  côté  de  la  tangente ,  eft  coupé  en  deux  parties  égales  aU 
point  d’attoucherjnent.  20.  Que  la  ligne  VC  ,  qui  coupe  la  corde 
en  deux  parties  égales,  ôc  qui  paffe  par  le  centre  ,  pafTe  aufti  pat 
le  point  d’attouchement.  30.  Que  l’autre  arc  BVC  eft  coupé  de 
même  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  VC ,  qui  paffe  par  1$ 
point  d’attouchement  ôc  par  le  centre. 
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PROBLEME  XXIV. 

147.  Trouver  la  valeur  d'un  angle  ABC  (  Fig.  j4, 
le  fommet  B  ejt  entre  la  en  conférence  &  le  centre  O  $un  cercle . 

Du  point  A  ,  où  l’une  des  jambes  AB  coupe  la  circonférence  . 
tirez  la  ligne  AL  paraüele  à  l’autre  jambe  BC ,  où  cette  ligne 
fera  tangent  du  cercle  ,  comme  dans  la  Fig.  ,  où  elle  le  cou- 
_eS  jam^s  }  angle ,  comme  dans  la  Fig.  ,  ou  en- 


9  4UC  AC*  jamDes  prolongées 
lommet  yembrafferoient ,  ce  qui  fe  démontre  ainfi.- 

coSeSCoSèr  M  ’  l’atC  ASf,éSal  à  larc  AC  >  à  caufe  de  I* 
petit 'tt.TgemeA^i  ”•  )?  l’^gle  LAT  du 


pi„  1  *t  ‘ .“,u ,  , ,  ue  1  alc  1  arc  AU  Ion  égal ,  l’an¬ 
gle  LAT  vaut  la  momé  de  1  arc  AC ,  plus  la  moitié  de  Tare  ST; 

Krne  ABCdeH  Paif  ek?  LA  ’  ,  l’angle  LAT  eft  égal  à  fon  al¬ 
terne  ABC : ,  donc  1  angle  donné  ABC  vaut  aulïi  la  moitié  de  l'arc 
AC ,  que  fes  jambes  embraffent  plus  la  moitié  de  l’arc  ST  nue 
ibmmet.6S  embra^eroient  J  4ielles  étoient  prolongées  au  delà  du 

•R  Pta‘fS  le  cond  cas  >  'a  ligne  AB  étant  prolongée  en  R ,  l’angle 
“'J'  pj,  le  prolongement  AR  d\ine 

l’arcAST  ?  T  ’ 'T  *  !?Tié de  1  arc  AVL ,  plus  la  moitié  de 
ST  ■nrïi  V5/’  ’  c  eft-a-dire ,  la  moitié  des  arcs  AVL ,  AS  , 
LC  \  »  i  CaU[6  deS  Para41f les  AL , SC ,  l’arc  AS  eft  égal  à  l’arc 
file  R  AT  }  >,mettant,d°“c  l’arc  LC  au  lieu  de  l’arc  AS ,  l’an- 
^l’frc  AVLCanT01l  deS  ^  ^VL  ’  LC,  ST,  eu  la  moitié 
rallelec  v  i  \Ç  a  l  a  moitle  de  *  arc  ;  mais  à  caufe  des  pa- 
«le  ARC ^  eiRAL.  eft  éSalà  iangle  dpnné  ABC  ;  donc  lan- 
braflent  1'  aUif  1  mcl'de  de  4  arc  A\  LC ,  que  fes  jambes  ern- 

de  fes  nî-,KUS  a  dc  4  arc  ST  embraflé  parle  prolongement 

Ce  les  jambes  au-delà  du  fommet.  *  1  b 

à  la  e  11  r'1S  etro‘*i^me  cas ,  l’angle  SAL  ,  dont  le  fommet  eft 

embrl^°nferenfe  ’  V3UÎ  ?  moitk: de  larc  STL  ’  «P*  fes  jambes 
Xltn\l  .a  moitié  des  arcs  ST , TL , t0mme  l’arc  TL 
»  . a  arcLA>  luii  ôt  i  autre  ctant compris  entre  les  parais 
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leles  ,  fi  l’on  met  l’are  BA  au  lieu  de  Tare  TL ,  l’angle  SAL  fer* 
égal  à  la  moitié  de  l’arc  ST ,  plus  la  moitié  de  l’arc  CA;  mais  a 
caufe  des  parallèles ,  l’angle  SAL  eft  égal  à  fon  alterne  ABC  J 
donc  l’angle  donné  ABC  vaut  la  moitié  de  l’arc  BA,  plus  la 
moitié  de  l’arc  ST. 

Problème  XXV. 

148.  Trouver  la  valeur  d'un  angle  ABC(  Fig.  £7,  ?8 , jp. )  dont 
U  fommet  B  efthors  du  cercle ,  &  qui  ne  coupe  le  cercle  que  par  F  une  de, 
fe s  jambes  AB, 

Du  point  D  où  la  jambe  AB  coupe  le  cercle,  tirez  une  parallè¬ 
le  DE  à  l’autre  jambe  BC,  il  arrivera  ou  que  la  parallèle  DE  cou¬ 
pera  le  cercle  entre  les  deux  jambes  AB ,  BC  (  Fig-  S  7-  )  ou  qu  elle 
fera  tangente  (  Fig.  y  8  ) ,  ouqu’elle  coupera  le  cercle  hors  des  jam¬ 
bes  AB,  BC,  {Fig.  yp.)  or  dans  les  deux  premiers  cas, l’angle 
ADE  eft  égala  l’angle  donné  ABC ,  à  caufe  des  parallèles  DE, 
BC ,  (  n.  1  y 4.)  &  dans  le  troifiéme  l’angle  alterne  EDB  ,  eft  égal 
à  l’angle  donné  ABC,(».  135.)  donc  dans  le  premier  l’angle 
ABC  vaut  la  moitié  de  l’arc  AGE ,  parce  que  1  angle  ADE  Ion 
égal ,  ayant  fon  fommet  D  à  la  circonférence  ,  vaut  la  moitié  de 
cet  arc  (  n.  140.)  ;  dans  le  fécond ,  l’angle  ABC  vaut  la  moitié  de 
l’arc  AGD  ,  parce  que  l’angle  ADE  fon  égal,  eft  l’angle  du  fe- 
gment  AGD  ,  (  ».  138.  )  enfin  dans  le  troifiéme ,  l’angle  ABC 
vaut  la  moitié  de  l’arc  EHD,  plus  la  moitié  de  l’arc  DGA  ,  parce 
que  l’angle  EBD  eft  formé  par  une  corde  ED ,  ôc  par  le  proion-! 
gement  BD  d’une  autre  corde  DA ,  (  n.  13  p.).. 

PROBLEME  XXVI. 

14p.  Trouver  la  valeur  dun  angle  ABC ,  (Fig.  60 , 61.)  dont  le 
fommet  B  ejl  hors  du  cercle  ,  &  dont  Puné'desjmrnbes  touche  le  cercle ,  &> 
!  autre  ne  touche  ni  ne  coupe  le  cercle.  ’ 

Du  point  A  où  la  jambe  AB  touche  le  cercle ,  tirez  la  ligne  AE 
parallèle  à  l’autre  jambeCB,cette  ligne  coupera  néceflàirement  le 
cercle ,  puilqu’entre  le  point  A  d  attouchement  dune  tangente  &C 
la  circonférence  d’un  cercle,  on  ne  peut  faire  palier  aucune  ligne 
droite  (  n.  92.  )  ;  or  il  arrivera  ou  que  l’angle  ABC  fera  tourné  de 
l’autre  coté  du  cercle  (  Fig.  60.  ) ,  ou  du  même  coté  (  Fig.  6 1 .  )• 
Dans  le  premier  cas, l’angle  ABC  fera  égal  à  fon  alterne  BAE, 
à  caufe  des  parallèles  AE  ,  CB  ;  mais  l’angle  BAE  étant  1  angle 
du  fegment  AHE  ,vaut  la  moitié  de  l’arc  AHE  de  ce  fegment» 

donC 
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donc  1  angle  donné  ABC  vaudra  aufli  la  moitié  de  l'arc  AHE. 
Dans  le  fécond  cas ,  prolongeant  la  jambe  AB  en  I ,  rangle  IAE 
fera  égal  à  1  angle  ABC,  à  caufe  des  parallèles  ;  mais  l’angle  IAE 
étant  1  angle  du  fegment  AHE,vaut  la  moitié  de  l’arc  AH£  de  ce 
legnenti  donc  1  angle  donné  ABC  vaudra  aufli  la  moitié  de  l’arc 

PROBLEME  XXVII. 

rJi?PmSm  Cenle  <W  DPHCP'g-  62.),  couper  un  fegment 
capable  de  contenir  un  angle  égal  à  un  angle  donné  ABC. 

f,  UU  ?•  pr*s  Pur  Pa  c'rconfercnce  du  cercle ,  tirez  une 
angente  JJE  ,  faites  au  point  D  avec  la  tangente  DE  un  angle 
HDE  égal  a  1  angle  donné  ABC,  la  ligne  DH  coupera  le  cercle, 
puifqu  entre  la  tangente  &  la  circonférence  on  ne  peut  faire  paffer 
DFr^nDLj6  dro,ite  ^  ?'  ?  5  •  )  >  vous  aurez  donc  deux  fegmens 

orene’  DPH’  &  gle  HDE  fcra  Pa“gle  du  fegment  DEC; 
p  enez  un  point  quelconque  P  fur  la  circonferencé  DPI!  ,  &  de 
p  nt  tirez  les  lignes  PD ,  PH  aux  extrêmitez  de  la  corde 
ABC^  qU1  V0US  donnera  PanSle  DPH  égal  à  l’angle  donné 

Démon  st  ratio  n. 

DEHnoe  HDE.  dÂÎeg7\e,nt  DEH  >  vaut  la  moitié  de  l’arc 

tionHH°^CVtan?enft  e?‘alAngle  donnd  ABC  P«  la  conftruc- 
•  donc  1  angle  donné  ABC  ,  vaut  la  moitié  de  l’arc  DEH  * 

raamohJ|dee^PH  a^/b"fom™etàla circonference,  vaut  aufli 

donné  ABC.  MC  DEH;donc  lan§le  DPH  eft  égal  à  l’angle 

Corollaire  I. 

obtus*  n,an^!Ci  ^nn.^  ^®C  ,  peut  être  ou  aigu ,  ou  droit,  ou 
n5é?pT  leftraig,U(^’  52  )>  le  fegmcnt  DP H  ,  dont  la 
cercle-  ?rc  m^urc  1  angle  ABC,  eft  moindre  que  le  demi- 
aigu  ABC  vaZ'f  def1/‘rC  DEH.’  étant  la  ntefure  de  l’angle 
90  degre7  3  v  ^ar  c?niccluent  moins  qu’un  angle  droit ,  ou  que 
i on  7,,  -  \  ,  arc  *:nt*er  moins  que  deux  foispo  degrez  ,  ou  que 
ABC  de  la  demi-circonference.  Quand  l’angle 

cerr]  droit,  le  fegment  HDS  eft  égal  au  demi- 

Taur  ’  Pai'ce  ftue  fa  moitié  qui  eft  la  valeur  de  l’angle  droit  ABC 
■  deSrez  ?  enfin  quand  l’angle  donné  eft  obtus  (  Fig.  6+.  )  le 

.G 
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fegment  HDS  eft  plus  grand  que  le  demi-cercle ,  parce  que  « 
moitié  de  ion  arc  étant  la  mefure  d  un  angle  obtus ,  vaut  p  us 
90  degrez. 

Corollaire  II. 

1  ?  a.  Tous  les  angles  DRH ,  DPH ,  Ôte.  (  Fig.  62.  )  qui  ont  leuf 
fommet  à  la  circonférence  d’un  grand  fegment ,  ôc  dont  les  jam 
bes  s’appuyent  fur  l’arc  du  petit  fegment,  font  égaux  entreux, 
puifquils  valent  chacun  la  moitié  de  l’arc  du  petit  fegment,  e 
même  tous  les  angles  DRH ,  DPH ,  ôte.  (F, g.  <Sf  )  qui  oîit  leur 
fommet  à  la  circonférence  du  petit  fegment,  ôc  dont  les  jambe 
embraflent  l’arc  du  grand  fegment ,  font  égaux  entr  eux  ,  pui  ' 
qu’ils  valent  la  moitié  du  même  arc  ;  enfin  par  la  même  raifon  tou 
les  angles  DRH,  DPH ,  &c.  (  Fig.  63.)  qui  ont  leur  fommet  a  la 
circonférence ,  ôc  qui  s’appuyent  fur  les  extré mitez  du  diam 
tre  ,  font  égaux  entr’eux. 

Corollaire  III. 

Kî.  Tout  angle  DPH  dans  le  grand  fegment  (F/£.  62.),  eft 
aigu  ,  parce  qu’il  vaut  la  moitié  de  l’arc  DFH,  qui  eft  moindre 
que  la  demi-circonference.  Tout  angle  DEH,  dans  le  dem 
cercle  eft  droit  (  Fig.  63  ■  ) ,  parce  qu’il  vaut  la  moitié  de  la  demi 
circonférence  fur  laqueUe  il  s’appuye  ;  enfin  tout  angle  DPH 
dans  le  petit  fegment  (%.  *4-),  eft  obtus  ,  pu.fqu  il  vaut  la  mo 
tié  de  l’arc  du  grand  fegment,  qui  eft  plus  grand  que  la  demi 
circonférence. 

Corollaire  IV. 

1  r-4.  L’angle  DPH  dans  le  grand  fegment  (  F/>.  62.) ,  eft  égal* 
l’angle  HDE  du  petit  fegment,  ôc  l’angle  DPH  dans  le  petif 
-  fegment  (  Fig.  64.) ,  eft  égal  à  l’angle  HPE  du  grand  fegment; 
cela  eft  évident  par  la  démonftration  ci-deftus. 

Corollaire  V.  . 


15^.  L’angle  ABC  dans  le  petit  fegment  (Fig.  tfy.)  ôc  l’angle 
ÀDC  dans  le  grand  fegment  ,  valent  enfemble  deux  angle* 
droits  ;  car  le  premier  vaut  la  moitié  de  l’arc  ADC ,  ôc  l’autre  1* 
moitié  de  l’arc  ABC ,  ce  qui  fait  la  moitié  de  la  circonférence ,  * 
parconféquent  deux  angles  droits;  on  prouvera  de  meme  que  e 
deux  angles  DAB,  DCB,  valent  enfemble  deux  angles  droits; 
d’où  il  fuit  que  les  quatrç  angles  faits  par  les  jambes  des  ang  c 
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dans  le  petit  ôc  dans  le  grand  fegment ,  valent  enfemble  quatre 
angles  droits. 

Corollaire  VI. 

156.  Par  le  Corollaire  3  ,  tout  angle  dans  le  demi-cercle  eft 
droit ,  ôc  de-là  on  tire  une  autre  maniéré  de  mener  une  tangente 
AB  à  un  cercle  BCP  par  un  point  A  pris  hors  du  cercle  (  Fig.  66.  >, 
ce  qui  fe  fait  ainfi  :  Du  point  A  tirez  au  centre  O  la  ligne  AO  , 
que  vous  diviferez  en  deux  parties  égales  au  point  R  ;  du  point  R 
pris  pour  centre ,  ôc  de  l’intervalle  RO  décrivez  le  demi-cercle 
ABÔ ,  qui  coupera  le  cercle  au  point  B ,  duquel  vous  tirerez  les 
lignes  BA ,  BO.  Ces  lignes  feront  au  point  B  un  angle  ABO ,  qui 
fera  droit*,  parce  qu’il  eft  dans  le  demi-cercle  ;  ainfi  la  ligne  OB, 
qui  eft  rayon  du  cercle  BPC  ,  fera  perpendiculaire  à  la  ligne  AB  , 
ôc  par  conféquent  la  ligne  AB  fera  tangente  au  point  B.  ( n . 

Corollaire  VIL 

1 J  7*  On  tire  encore  du  troifiéme  Corollaire  la  façon  d’élever 
Qne  perpendiculaire  BC  fur  l’extrémité  B  d’une  ligne  droite  AB 
(%  67-)  en  cette  forte.  D’un  point  Q  pris  à  difcretion  hors  de  la 
ligne  AB  ,  ôc  de  l’intervalle  OB  décrivez  un  grand  arc  de  cercle 
qui  coupe  la  ligne  AB  prolongée  ,  s’il  le  faut,  en  un  autre  point 
E.  Du  point  E  par  le  centre  C  tirez  la  ligne  AC ,  qui  fera  un  dia¬ 
mètre  du  cercle  ;  enfin  du  point  C  tirez  au  point  B  la  ligne  CB , 
qui  fera  perpendiculaire  fur  la  ligne  AB  au  point  B ,  parce  que 
1  angle  ABC  étant  dans  le  demi-cercle ,  eft  droit. 

Comme  les  lignes  OE,  OB,  OC  font  égales,  étant  rayons 
a  un  meme  cercle ,  s’il  fe  trouvoit  quelque  obftacle  qui  empêchât 
de  décrire  le  cercle  ,  comme  il  arrive  quelquefois  furie  terrain  , 
on  tireroit  du  point  O  la  ligne  OB  à  l’extrémité  B  de  la  ligne  don- 
jî  e  »  enfuite  du  même  point  O,  on  porterait  la  grandeur  OB  de 
autre  coté ,  jufqu’à  ce  que  fon  extrêmitéB  touchât  la  ligne  AB 
on  un  autre  point  E  :  après  quoi  on  prolongeait  la  ligne  EO  en 
>  enforte  que  OC  fût  égal  à  OE ,  ôc  du  point  C  on  tireroit  la 
!^e  CB  >  qui  feroit  perpendiculaire  à  la  ligne  AB ,  ce  qui  eft 
évident,  car  fi  on  décrivoit  un  cercle  autour  du  diamètre  EO ,  ce 
cercle  panerait  par  le  point  B,  à  caufe  que  la  ligne  OB  eft  égale 
au  rayon  OE ,  ÔC  par  conféquent  l’angle  ABC  feroit  dans  le  demi- 
cercle  ABC.  5 
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Corollaire  VIII. 

i  j 8.  Si  du  centre  O  d’un  cercle  (  Fig.  6$.  )  on  tire  les  ligne* 
OA,  OC  aux  extrêmitez  A,C,  des  jambes  d’un  angle  ADC 
bilans  le  grand  fegment ,  l’angle  AOC  aura  Ton  fommet  tourné  du 
même  coté  que  celui  de  l’angle  ADC  ;  or  l’angle  AOC  étant 
au  centre,  vaut  l’arc  ABC  qu’il  embraffe ,  (n.  i2j.)Ôc  l’angle 
ADC  ayant  fon  fommet  à  la  circonférence ,  ne  vaut  que  la  moi¬ 
tié  de  cet  arc;  donc  l’angle  au  centre  AOC  eft  double  de  l’angle 
de  la  circonférence ,  ôc  comme  cela  arriveroitde  même  quand  la 
la  corde  AC  ne  feroit  pas  tirée,  il  s’enfuit  que  tout  angle  au  cen¬ 
tre  qui  a  fon  fommet  tourné  du  même  côté  que  celui  d’un  angle 
à  la  circonférence  ,  ôc  qui  embraffe  le  même  arc  ,  eft  double  de 
l’angle  à  la  circonférence. 

REMARQUE. 

T?p.  Les  Géomètres  fe  contentent  de  dire,  que  P  angle  au  centre 
ejl  double  de  P angle  à  la  circonférence  qui  s* appuyé  fur  le  meme  arc  / 
lafis  ajouter ,  comme  j’ai  fait ,  que  les  deux  angles  doivent  avoif 
le  fommet  tourné  du  même  côté  ;  mais  je  crois  que  cette  addition 
eft  nécelfaire  pour  ne  pas  embaralfer  les  Commençans  ;  car  il  eft 
vifible  que  lorfque  l’angle  DPH  à  la  circonférence  (  Fig.  6 3 .  )  eft 
un  angle  dans  le  demi-cercle,  il  n’eft  pas  pofüble  de  faire  au 
centre  un  angle  qui  embraffe  le  même  arc ,  ôc  quand  l’angle  DPH 
à  la  circonférence  eft  un  angle  du  petit  fegment  (  Ftg.  6 4.  ) ,  l’an¬ 
gle  HOD  au  centre  qui  11’a  pas  fon  fommet  tourné  du  même  côté 
que  celui  de  l’angle  DPH  à  la  circonférence  ,  n’eft  pas  toujours 
double  de  l’angle  DPH;  car  l’angle  HOD  vaut  l’arc  HPD  ,  ôc 
l’angle  HPD  vaut  la  moitié  de  l’arc  HSD ,  laquelle  moitié  n’eft 
égale  à  l’arc  HPD ,  que  lorfque  l’arc;  HPD  eft  le  tiers  de  la  cir¬ 
conférence. 

Mais  quel  rapport  ont  donc  les  angles  dans  le  demi-cercle  ôc  les 
angles  dans  le  petit  fegment  avec  les  angles  au  centre  ?  le  voici.  Du 
fommet  P  de  l’angle  dans  le  demi-cercle  (  Fig.  6j.  )  tirez  par  le 
centre  le  diamètre  PS,  l’angle  HPD  fera  divifé  en  deux  angles 
HPS ,  SPD ,  dont  le  premier  vaudra  la  moitié  de  Tare  HS ,  ôc  le 
fécond  la  moitié  de  l’arc  SD  ;  or  les  angles  au  centre  HOS ,  SOD, 
vaudront ,  l’un  l’arc  HS ,  ôc  l’autre  Tare  SD  ;  donc  les  deux  an^ 
gles  au  centre  feront  doubles  des  deux  angles  HPS ,  SPD. 

De  même  du  fommet  P  %  (  Ftg.  6^.)  de  l’angle  du  petit  fegmert* 
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HPD,  tirez  par  le  centre  O  le  diamètre  POS,  6c  du  centre  O 
tirez  les  lignes  OH  ,  CD  aux  extrêmitez  des  jambes  de  l’angle 
HPD  ,  ôc  l’angle  HPD  fera  divifé  en  deux  angles  HPS,  SPD, 
qui  vaudront  la  moitié  des  arcs  HS ,  SD ,  fur  lefquels  ils  s’ap- 
puyent,  tandis  que  ies  angles  au  centre  HOS  ,  SOD ,  vaudront 
ces  arcs  entiers  ;  ainfiles  deux  angles  au  centre  feront  doubles  des 
deux  angles  à  la  circonférence  HPS ,  SPD. 

Il  eft  évident  que  dans  tous  ces  cas ,  les  angles  au  centre  ôc  les 
angles  a  la  circonférence, ont  les  fommets  tournez  du  même 
cote ,  ôc  que  par  conféquent  on  ne  doit  dire  que  les  uns  font  dou- 
les  des  autres  qu  en  ajoutant  que  les  fommets  font  tournés  du 
même  coté. 

PROBLEME  XXVIII. 


1  <5o.  Une  ligne  A Ê  étant  donnée  (  Fig.  68 .  )  trouver  le  cercle  dans  le- 
quel  cette  ligne  coupe  un  figment  capable  d'un  angle  donné  CPR . 

Al  extrémité  A  faites  1  angle  HAB  égal  à  l’angle  donné  OPR , 
i  1  ^  en  deux  parties  égaies  par  la  perpendiculaire 

»  a  lextrêmité  A  de  la  ligne  AH  ,  élevez  la  perpendiculaire 
AD ,  ôc  du  point  D  oii  ces  deux  perpendiculaires  fe  coupent,  dé- 
cnvez  par  le  point  A  le  cercle  ABE  ,  le  fegment  AEB  fera  capa¬ 
ble  d  un  angle  AEB  égal  à  l’angle  donné  OPR. 


Démonstration, 

_  La  ligne  AB  étant  coupée  en  deux  parties  égales  par  la  perpen¬ 
diculaire  DC,  tours  les  points  de  la  ligne  DC  feront  également 
01gncz  des  extremitez  A,  B  ;donc  le  point  D  en  fera  aufli  égale¬ 
ment  éloigné  ;  ainfi  la  circonférence  dont  le  point  D  eft  le 
centre ,  ôc  qui  paffe  par  le  point  A ,  doit  paffer  par  le  point  B.  De 
pus  ,  le  rayon  AD  étant  perpendiculaire  fur  la  ligne  AH  f 
ne  ^eia  tangente  au  cercle  ,  ôc  l’angle  HAB  fera 
angle  du  petit  fegment  ACB.  Or  l’angle  AEB  du  grand  fegment 
HA^  a  ,an^€  HAB  du  petit  fegment  (  n.  154.),  ôc  l’angle 
Fanal  a  ^angk  donné  OPR  par  la  conftru&ion  i  donc 

I  angle  AEB  eft  aufli  égal  à  l’angle  OPR. 

PROBLEME  XXIX. 


U>  1  .Divifer  Un  angle  donné  ABC  en  deux  parties  égales  (  Fig.  69.  )'.' 

le  1TJm et  B  pris  pour  centre ,  ôc  d’une  ouverture  du  compas 
OAlcretion,  décrivez  l’arc  DF  qui  coupe  les  jambes  de  l’angle- 

G  iij 
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aux  points  D,  F  ;  enfuite  de  ces  points  pris  pour  centres,  ôc  d’une 
même  ouverture  de  compas  prife  à  aiferetion ,  décrivez  deux 
arcs  qui  fe  coupent  au  point  O ,  duquel  vous  tirerez  la  ligne 
OB  au  fommet  B ,  ôc  l’angle fera  divifé  en  deux  parties  égaies* 

Démonstration. 

Le  fommet  B  étant  le  centre  de  l’arc  DF  eft  également  éloigné 
des  extrêmitez  D ,  F  de  cet  arc.  De  même  les  points  D  ,  F  étant 
les  centres  des  arcs  qui  fe  coupent  en  O,  le  point  O  eft  égale¬ 
ment  éloigné  de  ces  points;  donc  la  ligne  OB  a  deux  points  éga¬ 
lement  éloignez  des  points  D ,  F  ;  donc  tous  fes  autres  points  en 
font  auffi  également  éloignez ,  ôc  par  conféquent  le  point  R  di- 
vife  l’arc  DRF  en  deux  parties  égales  DR ,  RF  ;  or  ces  arcs  DR, 
RF  ,  font  la  mefure  des  angles  DBR,  RBF,  qui  font  au  cen¬ 
tre  ;  donc  ces  deux  angles  font  égaux,  ôc  l’angle  ABC  eft  divifé 
en  deux  parties  égales. 

REMARQUE. 

1 6 2.  Il  eft  évident  qu’on  peut  divifer  de  même  en  deux  parties 
égales,  les  angles  DBR,  RBF ,  ce  qui  diviferoit  l’angle  total 
ABC  en  quatre  parties  égales,  ôc  qu’en  continuant  à  divifer  ces 
quatre  ,  on  pourra  divifer  l’angle  total  en  8  ,  1 6 ,  32  parties  ,  ôce. 
c  eft-à-dire  en  un  nombre  quelconque  de  parties,  divifible  par 
quatre.  Mais  on  ne  peut  divifer  un  angle  en  3,  f  ,  7  parties, 
ôcc.  qu’en  employant  la  Géométrie  compofée ,  ôc  le  plus  court 
dans  ces  occasions ,  eft  de  divifer  l’angle  en  divifant  l’arc  DF  y 
comme  nous  avons  dit  plus  haut. 

PROBLEME  XXX. 

1 63  •  Faire  un  angle  double  t  triple ,  &c.  d'un  angle  donne  ABC. 
(Fig.  70.) 

Du  fommet  B  pris  pour  centre,  ôc  d’une  ouverture  de  compas 
a  diferetion ,  décrivez  un  arc  de  cercle  indéterminé  AR ,  qui 
coupe  les  jambes  de  l’angle  donné  aux  points  A  ,  C ,  prenez  la 
grandeur  de  l’arc  AC ,  ôc  portez-la  de  C  en  D ,  de  D  en  E ,  ôcc. 
enfuite  du  fommet  B  tirez  les  droites  BD,BE ,  ôcc.  l’angle  DBA 
fera  double  de  l’angle  CBA  ;  l’angle  EBA  fera  triple ,  ôc  ainfi  de 
fuite.  • 


DU  GEOMETRE,  L  PARTIE. 

Démonstration. 

Les  angles  ABC ,  CDB ,  étant  au  centre  ,  ont  pour  mefure  les 
arcs  AC ,  DB  qu  ils  embraffent  (n.  1 .  ).  Or  ces  deux  arcs  font 
égaux  par  la  conftru&ion  ;  donc  les  angles  font  aulfi  égaux ,  &  par 
conféquent  l’angle  total  ABD  eft  double  de  l’angle  ABC  ;  on 
prouvera  de  même  que  l’angle  ABE  eft  triple  de  l’angle  ABC 

REMARQUE. 


1 6 4.  Ce  Problème  ne  peut  fe  pratiquer  que  lorfque  l’angle 
onne  eft  aigu  ;  car  s  il  étoit  droit ,  comme  l’angle  ABC  (  Fig .  71.) 
e  double  de  cet  angle  vaudroit  180  degrez,  ôc  par  conféquent 
es  jambes  AB  ,  BD  ,  embrafferoient  la  demi-circonference,  ôc 
A  rî  lîn  angle  5  elles  ne  feroient  qu’une  feule  ligne  droite 

AU  ;  &  h  1  angle  étoit  obtus  ,  comme  l’angle  ABE  ,  le  double  de 
cet  angle  embrafferoit  un  arc  E  AF,  plus  grand  que  la  demi- 
5C'r?a  erence  ,  ôt  fes  jambes  AB  ,  BF  ,  ne  formeroient  pas  un 
angle ,  mais  elles  en  formeroient  le  revers. 

•  SECTION  VI. 

Du  Tuangle  conftderé  par  rapport  aux  lignes  &  aux  angles 
dont  il  ejl  formé . 

Définition  XXXVI. 

tmîfl- 'Le  TrlanZU  eft  une  fugace  plane  ou  courbe  ,  bornée  par 
carlnn^6-®  °U  C?te£’.qul  forment  entr’eux  trois  angles.  Nous  ne 
W  b,  f  qU6rdu  T naa?le  Pian  ’  lecluel  s’appelle  Triangle  rc£H- 
lorPni.  rqUe*^S  trots  cotez  font  des  lignes  droites  ,  curviligne, 
fes  CCîtez  ^ont  %nes  courbes ,  ôc  mixtiligne ,  lorfque 

eii  •  z  ont  Iss  uns  droits ,  &.  les  autres  courbes.  Cette  Section 
en  uniquement  pour  le  Triangle  rediligne. 

Définition  XXXVII. 

rediligne  confideré  par  rapport  à  fes  cotez , 

lorfque  ckui‘!C‘ral’AU^  feS  tro‘s  cotez  font  égaux,  Ififiele , 
Seoir  ~  A  /CS  cotcz ,lont  égaux,  &  le  troiftéme  inégal ,  6c 

àcalene,  quand  fes  trois  cotez  font  inégaux. 
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Définition  XXXVIII. 

1 67.  Le  Triangle  confideré  par  rapport  à  fes  angles ,  fe  nomme 
Triangle  refi angle  >  quand  l’un  de  fes  angles  eft  droi t ,  amblygone  > 
ou  obtuf angle ,  lorfqu’il  a  un  angle  obtus,  ôc  oxygone ,  ou  acutangle* 
quand  fes  trois  angles  font  aigus. 

Définition  XXXIX 

i(58.  Le  côte  fur  lequel  on  conçoit  qu’un  Triangle  eft  appuyé* 
s’appelle  bajc  du  Triangle  ;  l’angle  oppofé  à  ce  cô>té  ,  s’appelle  le 
fommet ,  ôc  la  perpendiculaire  tirée  du  fommet  fur  la  bafe ,  fe 
nomme  hauteur  du  Triangle,  parce  quelle  eft  le  plus  court  che- 
min  ,  ou  la  diftance  du  fommet  à  la  bafe.  Ainfi  fi  l’on  prend  le 
côté  AC  pour  la  bafe  du  Triangle  ABC  (  Fig.  72.  ) ,  l’angle  B  en 
fera  le  Jommet  ,  ôc  la  perpendiculaire  BD  en  fera  la  hauteur. 
Quand  le  Triangle  eft  incliné  (  Fig .  75.  ) ,  la  perpendiculaire  BD 
ne  peut  pas  tomber  fur  la  bafe  AC  en-dedans  du  Triangle  ;  c’eft 
pourquoi  il  faut  alors  prolonger  la  bafe  jufqu’à  ce  qu’elle  rencon¬ 
tre  la  perpendiculaire,  parce  que  la  hauteur  d’un  Triangle  ôc  de 
toute  autre  figure ,  doit  toujours  fe  prendre  pat  la  plus  courte 
ligne  qu’on  puiffe  tirer  du  fommet  fur  la  bafe. 

Définition  XL. 

1  <5p.  L’angle  BCD  (  Fig.  73.  )  fait  par  un  côté  BC  d’un  Trian¬ 
gle  ABC ,  ôc  par  le  prolongement  CD  du  côté  AC ,  s’appelle 
angle  extérieur. 

Définition  XLI. 

1 70.  Dans  tout  Triangle  re&angle  ABC  (  Fig .  74.  )  le  côté  AC 
oppofé  à  l’angle  droit  B  ,  s’appelle  hypfîhenufe. 

Définition  XLÏI. 

1 7 1 .  Deux  Triangles  font  dits  Egaux  entr  eux ,  lorfque  l’efpace 
fermé  par  les  trois  cotez  xle  l’un  eft  égal  à  l’efpace  fermé  par  les 
trois  cotez  de  l’autre.  On  les  appelle  Equiangles ,  lorfque  les  trois 
angles  de  l’un  font  égaux  aux  trois  angles  de  l’autre ,  chacun  à 
chacun.  Enfin  on  les  appelle  Equiangles  &  égaux  entr* eux  ,  lorfque 
l’efpace  renfermé  par  les  trois  cotez ,  eft  égal  de  part  ôc  d’autre  * 
ôc  que  les  trois  angles  font  égaux  chacun  à  chacun ,  ôc  alors  les 
trois  cotez  de  l’un  font  aufii  égaux  aux  trois  cotez  de  l’autre. 

Prob£« 
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PROBLEME  XXXI. 

172.  Trois  lignes  AB  ,  CD  ,  EF,  étant,  données ,  en  confirme  un 
triangle  (Fig.  7;  ).  J 

Tirez  ui^e  ligne  HI  égale  à  l’une  des  trois  lignes  données,  par 
exemple  a  la  ligne  AB ,  enfuite  des  extrêmitez  H ,  I ,  prîtes  pour 
centres,  décrivez  des  cercles ,  dont  l’un  ait  pour  rayon  la  ligne 

émd  9  'C  1  C  • r  feconc*e  %ne  donnée  CD ,  6c  l’autre  la  ligne  OI 
6  e  a5  la.  troifieme  EF.  Si  ces  deux  cercles  fe  coupent,  ce  ne 
era  qu  en  deux  points  O  ,  P,  (».  1 10.  )  qui  feront  également 
oignez  de  la  ligne  HI  ,  l’un  en-ddîus  6c  l’autre  en-delfous  ,  6c 
n  ce  cas  de  1  un  de  ces  points  tirant  les  lignes  OH ,  OI  aux  extrê- 
r  i  ez,  c  abgne  HI,  on  aura  le  Triangle  demandé  HOI.  Que 
te  rnn  UX  C-irCrleS  nc  fe  couPent  Point»  ou  s’ils  te  touchent  làns 
lignes  ïonitees6'1  ln,poffibfe  de  faire  un  Triangle  avec  les  trois 

Démonstration; 

lienè1  OP  en?  ll?U  ’  A  les  ccrcles|c  çoupent  (  %  7J  •  ) ,  tirant  la 

H®  I  2aZeP  HTdrUX  P°T  dC  fCja‘°n  1«  extrêmitez 

P  de  la  liane8OpHHn^°T  f.galeil3?iK  dlftantes  des  extrêmitez  O, 
ae  la  ligne  Or  ,  donc  la  ligne  HI  coupe  la  ligne  OP  en  den\ 

&  àTeafed-V  &  68  nUX  P?'ntS  °  ’ P  ’  font  hor^ de  Ia  l’gne  HI , 
•  .a  eg3le :  diftance.  Donc  les  trois  lignes  HO,  OI  IH  on» 

formCnt  kS  tr°is  points  H  >  O»  I .renferment  un  efpace’  \ 

Î2T  ""«1““"“"  Triangle  ,  ,u,  e«  le  Trf£k 'dT- 

%**  ASSSSïïÆ  ps“ la  con‘""a‘“  s“  “ois 

il  eft* [mtwriÎ!™!  fiies  cercles  nc  fe  coupent  point  (  Fig.  16.)> 
rayons  AC  6  ^r*an^c  demandé,  parce  que  les 

données  ni  9  <lu^n.°Vs  fuPP°/dns  égaux  à  deux  des  lignes 
efpace.  3  Peuvent  fe  joindre ,  ni  par  conféquent  renfermer  un 

Trhngte  demandé  fC  touchentj‘“s  fe  C0UP«  (%-77-),l= 
touchement  C  r  enJore  lnipolTible ,  parce  que  le  point  d ’at- 
cemïs  „  8?  f  T™  P  droi«AB  >  5*  joint  les  deux 

données  •  ri’  '  ■?  c  ^le  *  °in  fuPPofe  égalé  à  1  une  des  trois  lignes 
joindre  Q’utnU  V"?  qUe  £  rayons  AC ’ CB  >  ne  Pavant  fe 
»‘CneTi  Tn^rn  ’  “  pCUVent^ renf«“«  un  efpace. 
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REMARQUE. 

173.  Dans  la  pratique  ilfuffira  de  décrire  deux  arcs,  qui  ayenC 
pour  rayons  deux  lignes  égales  aux  données  CD ,  EF  ,  ôc  de  tirer 
du  point  O,  ou  du  point  P,  où  ces  arcs  fe  couperont,  les  lignes 

HO,  01. 

Corollaire  I. 

174.  Si  les  trois  lignes  données  étoient  égales  entr  elles ,  le 
Triangle  feroit  équilatéral,  ôc  s’il  n’y  en  avoit  que  deux  qui 
fulTent  égales,  le  Triangle  feroit ifolcele.  (w.  1 66.  ) 

Corollaire  IL 

175*.  Dans  tout  Triangle  deux  lignes  HOfiLprjes  enfemble,  font  plu f 
grandes  que  la  tro:fiéme  HL  (  Fig.  7J.)  Si  elles  lui  étoient  égales  9 
comme  les  lignes  AC ,  CB ,  (  Fig.  77.  )  qui  font  égales  à  la  ligne 
AB,  ou  fi  elles  étoient  moindres,  comme  les  deux  AC,DB> 
(  Fig.  7  6.)  qui  font  moindres  que  AB ,  elles  ne  pourroient  former 
un  Triangle. 

Corollaire  III. 

175.  Deux  Triangles  ABC ,  abc  (  Fig.  78.)  qui  ont  les  trois  cSteZ 
égaux  chacun  à  chacun ,  Font  equi  angles  eir  égaux.  Si  des  extrê- 
mitez  A,  B  de  la  bafe  AB  ,  on  décrit  deux  cercles  DBR ,  DBS  , 
dont  l’un  ait  pour  rayon  le  côté  AB ,  ôc  l’autre  le  côté  BC,  &  que 
des  extrêmitezrf ,  b  3  de  la  bafe  ab  ,  on  décrive  deux  cercles  de  la 
même  façon ,  le  cercle  DBR  fera  égal  au  cercle  dbr  ,  à  caufe  des 
rayons  égaux  AB  ,ab ,  ôc  le  cercle  DBS  fera  égal  au  cercle  âb* 
pour  la  même  raifon ,  ôc  comme  la  bafe  AB  qui  eft  la  diftance  de$ 
centres  A ,  C ,  eft  égale  à  la  bafe  d£;qufeft  la  diftance  des  cêntreS 
a  y  b ,  il  s  enfuit  que  fi  l’on  met  la  bafe  ab  fur  là  bafe  AB ,  les  cen¬ 
tres  a ,  b  ,  tomberont  fur  les  centres  A ,  B  ;  le  cercle  dbr ,  fur  \e 
cercle  DBR  ,  le  cercle  dbj fur  le  cercle  DBS ,  ôc  par  conféquen* 
les  points  b  ,d  des  fe&ions  des  deux  cercles  dbr ,  dbf,  tomberont 
fur  les  points  B,  D  des  fe&ions  des  deux  cercles  DBR  ,  DBS» 
donc  le  côté  ab  tombera  fur  le  côté  AB ,  le  cotébe  fur  le  côté  BC; 
êcles  Triangles  feront  parfaitement  égaux  ôc  ê qui  angles. 

Corollaire  IV. 

177.  Sur  une  même  bafe  AB  (Fig  7p.  ),  on  ne  peut  conftrui^ 
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que  quatre  Triangles  fcalenes ,  qui  foient  équiangles  ôc  égaux ,  ôc 
l’on  n’en  peut  conftruire  que  deux  qui  foient  équilatéraux  ou  ifof- 
celes.  Car  des  extrêmitez  A ,  B,  ayant  décrit  deux  cercles  iné¬ 
gaux,  ôc  tiré  aux  points  de  feftionles  droites  AC ,  AD ,  BC ,  BD, 
on  aura  deux  Triangles  fcalenes ,  équiangles  ÔC  égaux ,  puifqu’ils 
ont  la  bafe  AB  commune ,  le  côté  AC  égal  au  côté  AD ,  ôc  le 
côté  BC  égal  au  côté  BC.  Ainfi  voilà  déjà  deux  Triangles  égaux  ; 
que  fi  au  lieu  de  mettre  les  cotez  AC ,  AD  à  gauche  de  la  bafe, 
on  les  met  a  droite,  ôc  les  cotez  BC ,  BD  à  gauche ,  au  lieu  de 
les  mettre  à  droite,  on  aura  deux  autres  Triangles  AEB,  AFB  , 
égaux  ôc  équiangles  aux  deux  précedens.  Maintenant  fi  on  veut 
ftire  un  cinquième  Triangle  égal  à  l’un  des  deux  premiers  ACB, 
ADB  ,  il*  faudra  néceffairement  que  fon  fommet  foit  ailleurs 
qu  aux  points  d  interfeclion  C ,  D ,  où  ces  deux  Triangles  ont  leur 
iommet ,  ôc  comme  les  cotez  de  ce  cinquième  Triangle  feroient 
égaux  aux  cotez  AC ,  CB ,  qui  font  les  rayons  des  deux  cercles,  il 
s  enfuit  que  ces  rayons  fe  toucheroient  par  leurs  extrêmitez  en  trois 
points  differens ,  ôc  que  par  conféquent  les  cercles  pourroient  fe 
couper  en  trois  points ,  ce  qui  eft  impoflible.  (n.  i  io.  )  On  prou¬ 
vera  de  même  qu’on  ne  peut  faire  un  cinquième  Triangle  égal 
oc  equiangle  à  l’un  des  deux  derniers  AEB ,  AFB. 

Que  fi  les  Triangles  font  équilatéraux  ou  ifofceles  (F/>.  80  ), 
on  n  en  pourra  décrire  fur  la  bafe  AB  que  deux  qui  foient  égaux  ôc 
equiangies;  caries  cotez  AC,  AD,  étant  égaux  aux  cotez  CB, 
yrs,  latranfpofition  des  uns,  de  gauche  à  droite,  ôc  des  autres 
ne  droite  a  gauche ,  ne  fera  pas  que  les  fommets  des  nouveaux 
riangles  quon  voudroit  faire  ,  tombent  ailleurs  que  fur  les 
points  C, D.  ^ 

Corollaire  V. 

t78.  Les  trois  cotez  d’un  Triangle  étant  connus  ,  on  peut  tou- 
nrsconftruire  un  Triangle  égalôc  équiangle  à  ce  Triangle,  en 
1 Lltîfols  lignes  égales  aux  trois  cotez  connus ,  ôc  achevant  la 
confouOion  comme  ci-deffus. 

Corollaire  VI. 

1 79  •  Les  trois  fommets  des  angles  d’un  T riangle  ne  fçatiroient 
j  re  e!}  ligne  droite ,  ce  qui  elt  évident  par  la  démonftration  de 
e  ce  Problème ,  Ôc  par  le  fécond  Corollaire. 
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PROBLEME  XXXII. 

180.  Me  fur  ex  les  angles  d'un  Triangle  donné  ABC  (  Fig.  8 1.  ) 

Faites  pafler  un  cercle  par  les  trois  fommets  A,B,C,(w.  88.) 
ce  qui  eft  pollible  ,  puifque  ces  trois  fommets  ne  font  point  en 
ligne  droite  («  79.);  ôc  alors  l’angle  A  ayant  fon  fommetàla  cir¬ 
conférence,  vaudra  la  moitié  de  l’arc  BC  que  fes  jambes  env* 
bradent ,  c  eft-a-dire ,  la  moitié  de  l’arc  foutenu  par  le  coté  op- 
pofé  a  cet  angle ,  1  angle  B  par  la  même  raifon  vaudra  la  moitié 
de  1  arc  .rt.C,  foutenu  par  le  coté  oppofé  AC,&  l’angle  C  U 
moitié  de  lare  AB ,  foutenu  par  le  coté  oppofé  AB. 

Corollaire  T. 

1 81  .Dans  tout  Triangle  les  trois  angles  pris  enfemble ,  valent  deux 
angles  droits  ,  les  trois  angles  A ,  B ,  C ,  (Fig.  8  r .  )  valent  la  moitié 
de  lare  BC ,  plus  la  moitié  de  l’ arc  AC ,  plus  la  moitié  de  l’arc 
AB  ;  or  ces  trois  arcs  pris  enfemble ,  font  la  circonférence 
entière  ,  donc  ,  &c. 

Corollaire  IL 

182.  V  angle  extérieur  FCB  d’ un  Triangle ,  efi  égal  aux  deux  angle  S 
internes  oppo  ez  BAC ,  CB  A.  Si  aux  deux  angles  BAC ,  CBA ,  on 
ajoute  l’angle  ACB  ,  les  trois  enfemble  valent  deux  angles  droits 
par  le  Corollaire  precedentjôc  de  même  fi  à  l’angle  externe  BCF, 
on  ajoute  le  même  angle  ACB,  les  deux  enfemble  vaudront 
aulli  deux  angles  droits,  parce  qu’ils  font  faits  par  une  ligne  BC  , 
qui  tombe  fur  une  autre  AB  (  «.  129.  ).  Retranchant  donc  de  part 
&  d  autre  1  angle  ACB ,  il  reliera  les  deux  angles  BAC  ,  CBA * 
égaux  enfemble  a  1  angle  externe  BCF. 

Corollaire  IIL 

18?.  Dans  tout  Triangle  équilatéral  ABC(  Fig.  82. } ,  les  trois  an¬ 
gles  font  égaux.  Faifant  palier  un  cercle  par  les  trois  fommets ,  les 
trois  cotez  deviennent  trois  cordes  égales  d’un  même  cercle  ôc 
fouriennent  par  conféquent  des  arcs  égaux  (  n .  99.  )  ;  dontles  trois 
angles  valent  chacun  la  moitié.  Par  la  même  raifon  dans  tout 
Triangle  ifofceîe  DBE,  les  angles  D ,  E  oppofez  aux  cotez 
égaux  ,  font  égaux ,  &  enfin  dans  tout  Triangle  fcalene  ABC* 
les  trois  angles  font  inégaux. 
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Corollaire  IV. 

i  S  4.  7/  ne  peut  fe  trouver  dans  un  même  Triangle  ABC ,  (  Fig.  81), 
deux  angles  droits.  Si  les  angles  A,ôcB,  croient  droits,  les  trois 
enfembie  A ,  B ,  C  ,  vaudroient  plus  de  deux  droits. 

Corollaire  V. 

ïSf.  Les  angles  A  ,  C ,  adjacens  à  P  hypothemfe  d'un  Triangle  rec - 
tangle  ABC,  (Fig.  83.  )  font  aigus.  Le  troiliéme  angle  B  étant 
aïoit,  les  deux  A,  C,  pris  enfembie,  ne  peuvent  valoir  qu’un 
angle  droit  ,  ôt  par  conféquent  chacun  d’eux  eft  aigu  ;  il  en  eft 
de  même  d’un  Triangle  obtufangle  ABC  ,  dont  les  angles  A,  C 
font  aigus  (  Fig,  84.  ). 

Corollaire  VI. 


‘1 S  5.  Deux  angles  A ,  C  d’un  Triangle  ABC ,  (  %  81.)  étant 
connus  ,  le  troifiéme  B  fera  connu  facilement ,  en  ajoutant  à  la 
omme  des  deux  angles  A ,  Ç  ,  fon  compléments  180  degrez, 
c  elt-a-dire  ce  qui  lui  manque  pour  faire  deux  angles  droits.  Ainfl 
H  J  angle  A  eft,  par  exemple,  de  40  degrez,  6c  l’angle  C  de  80  , 
ajoutant  80  a  40  ,  on  aura  120  degrez  ;  donç  le  troifiéme  angle 
B  lerade  60  degrez,  parce  que  120  6c  60  font  180  degrez,  ou 
deux  angles  droits.  &  9 


Corollaire  VII. 

,,  187.  Si  deux  Triangles  ABC ,  abc  (Fig.  8f.  )  ont  deux  angles 
g  ux ,  chacun  a  chacun ,  P  angle  A  égal  à  P  angle  a ,  &  P  angle  C  égal  à 
iv.  C  *  C  lro’fieme  B  fera  égal  au  troifiéme  angle  b  ;  La  fom- 
c JL  esang^es  A ,  B ,  étant  égale  à  la  fournie  des  angles  a, b ,  le 
tre  cJ^snî  ^  un,e  a  1 80  degrez  ,  fera  égal  au  compltment  de  l’au- 
angle  con^(Iuent  k  troifiéme  angle  B  égal  au  troifiéme 

Corollaire  VIII, 


fom  t0US  Triangles  ABC  >  (  Fig.  Si,)  les  plus  grands  angks 

ç  ranA  J  /aU ^ran^s  c°tez  »  &  les  plus  grands  cotez  aux  plus 
B  C  t  aifant  Paffer  un  cercle  par  les  trois  fommets  A  , 

deu  5  1  * an^  e  ^  9  Pa.L  exemplc  >  eft  plus  grand  que  chacun  des 
mêmeUtreS  ont  ieurfommetà  la  circonférence  de 

Que  lui,  il  embrailera  nécellairement  un  plus  grand  arc  , 

H  iij 
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&  par  conféquent  la  corde  AB  de  cet  arc  ,  qui  eft  le  côté  oppofé 
à  cet  angle  ,  fera  plus  grande  que  la  corde  AC ,  ou  la  corde  BC , 
qui  font  les  cotez  oppofez  aux  deux  autres  angles.  De  même  fi  la 
corde  AB  eft  plus  grande  que  chacune  des  cordes  AC ,  BC  > 
l’angle  C  fera  plus  grand  que  chacun  des  angles  A ,  B.  On  prou¬ 
vera  de  la  même  façon,  que  les  plus  petits  angles  font  oppofez  aux 
plus  petits  cotez ,  ôcles  plus  petits  cotez  aux  plus  petits  angles  > 
àc  enfin  que  les  angles  égaux  font  oppofez  a  cotez  égaux ,  de 
même  que  les  cotez  égaux  font  oppofez  à  angles  égaux. 

PROBLEME  XXXIII. 

189. '  ConnoiJJant  deux  cotez  AB  3  AC  d'un  Triangle  ABC,  & 
T angle  A  compris  par  ces  deux  cotez ,  conjlruire  un  autre  Triangle  qui 
lui  J oit  égal  &  équiangle.  (Fig.  85.) 

Tirez  une  ligne  ac  égale  au  côté  donné  AC ,  faites  à  l’extré¬ 
mité  a  l’angle  a  égal  à  l’angle  A  ,  menant  le  côté  ab ,  que  vous  fe¬ 
rez  égal  au  côté  AB  ;  enfin  joignez  les  extrêmitez  <-3par  la 
ligne  droite  bc ,  &  le  Triangle  abc  fera  égal  ôc  équiangle  au 
Triangle  ABC. 

Démonstration. 

Si  l’on  conçoit  que  le  Triangle  abc  (oit  pofé  fur  le  Triangle 
ABC  ,  en  forte  que  le  côté  Æf  tombe  fur  le  côté  AC,  l’angle  a 
tombera  fur  l’angle  A  qui  lui  eft  égal ,  &  le  côté  ab  fur  le  côté 
AB  qui  lui  eft  aufii  égal  par  la  conftruêtion  ;  donc  les  extrêmitez 
b ,c ,  tomberont  fur  les  extrêmitez  B ,  C  ,  ôt  par  conféquent  la 
droite  bc  tirée  entre  ces  deux  extrêmitez,  tombera  fur  la  droite 
BC,  tirée  entre  ces  mêmes  extrêmitez  ;  donc  les  deux  Triangles 
auront  les  trois  cotez  égaux  chacun  à  chacun ,  &.  feront  égaux 
&  équiangles. 

Deux  Triangles  font  donc  égaux ,  lorfqu'ils  ont  deux  cotez  égaux 
chacun  à  chacun ,  &  l'angle  compris  égal  à  F  angle  compris  fous  ces  cotez* 

PROBLEME  XXXIV. 

190.  Un  coté  AC un  Triangle  ABC ,  (  Fig.  8;.  )  étant  connu ,  & 
deux  de  fes  angles ,  conjlruire  un  autre  Triangle  qui  lui  foit  égal  &, 
équiangle. 

Ou  les  deux  angles  connus  font  adjacens  au  côté  donné  AC/ 
ou  1  un  eft  adjacent ,  ôc  l’autre  ne  Teft  pas. 

Si  les  deux  angles  font  adjacens,  comme  les  angles  A,C/ 
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tirez  une  ligne  ac  égale  à  la  ligne  AC  ;  faites  à  1  extrémité  a  l’angle 
«  égal  à  l’angle  A  avec  la  ligne  indéterminée  ae ,  &  à  l’extrémité 
c  1  angle  c  égal  à  l’angle  C,  avec  la  ligne  indéterminée  cf  \  les 
deux  lignes  ae ,  cf  fe  couperont  en  un  pointé ,  ôt  vous  aurez  le 
Triangle  abc  égal  ôt  équiangle  au  Triangle  ABC. 

Démonstration. 

rAiS?nCeveZ^Ue^e  Triangle  abc  foit  tranfporté  fur  le  Triangle 
ABC ,  de  forte  que  le  côté  ac  tombe  fur  fon  égal  AC ,  l’angle  a 
tombera  fur  l’angle  A  qui  lui  eft  égal ,  ôt  l’angle  b  fur  langle  B 
Ion  égal  ;  ainfi  les  cotez  ab  ,cb ,  tomberont  fur  les  cotez  AB  > 
B ,  ôt  par  conféquent  leur  point  de  fedion  b  ,  tombera  fur  le 
point  de  fedion  B  ;  donc  les  deux  Triangles  auront  les  trois  cotez 


connu 

côté 


connu  AC,  faites  a  l’extrémité  a  l’angle  a  égal  à  l’angle  A ,  avec 
a  igné  indéterminée  ae  Enfuite  mefurez  les  deux  angles  A ,  B  , 
prenant  leur  fomme  ,  faites  à  l’extrémité  r  avec  la  ligne  indé¬ 
terminée  cf ,  1*; angle  c  égal  au  complément  de  cette  fomme  ,  à  180 
egrez,  c  e*  -a-dire ,  égal  a  ce  qui  manque  à  cette  fomme  pour 
faire  deux  angles  droits,  les  lignes  ** ,  cf,  fe  couperont  en  un 

glè  AB<?  V°US  aUrCZ  6  Trian§le  abc  &  &  ^uiangle  au  Trian- 
Démonstration. 

A ppnCeVrez  ^ue  Triangle  abc  foit  tranfporté  fur  le  Triangle 
r  u  * en.  0l"te  °lue  Ie  c®té  ac  tombe  fur  fon  égal  AC  ,  l’angle  a 

rnmi  CraIUU  la“gle  A  ^ui  lui  eftésal >  &  langle  r  fur  l’angle  C 
M  1  mi  elt  aulîi  égal  ;  car  l’un  ôt  l’autre  de  ces  angles  font  le 
mp  ement  des  deux  angles  A  ,  B  à  180  degrez  ;  donc  les  cotez 
fuH  c>t?mber°nt  furies  cotez  AB,  BC,  ôt  le  point  de  fedion 
à  rarH°lrR  ^e<^on  ^  >  &  Par  conféquent  l’angle  b  fera  aufïi  égal 

équiangles *  ^  *es  ^eux  Triangles  feront  parfaitement  égaux  ôc 

ddZT£ffî/ZÏ&aux  &  î9r^'h  m  uncSti 
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SECTION  VIL 

Des  figures  flânes  confidere'es  par  rapport  à  leurs  cotez 
&  à  leurs  angles . 

Définition  XLIII. 

ipi.  Tout  efpace  plan  fermé  par  plufieurs  lignes  s’appelle 
figure  plane  ;  ainfi  les  Triangles  dont  nous  venons  de  parler,  eft 
au  nombre  des  figures  ,  ôc  c’eftla  plus  fimple  qu’on  puifle  faire  > 
parce  qu  il  faut  au  moins  trois  lignes  droites  pour  renfermer 
6n  efpace  de  toutes  parts.  Nous  allons  parler  clans  cette  Sec¬ 
tion  des  autres  figures. 

Définition  X  L I V. 

,  l92-  Le  quadrilatère  eft  une  figure  de  quatre  cotez,  laquelle 
s  appelle  quant,  quand  fes  quatre  cotez  font  égaux ,  ôc  fes  quatre 
angles  droits  (  Fig.  8  6.).  Rhombe  ou  lozange ,  quand  fes  quatre  co¬ 
tez  font  égaux, &  que  les  quatre  angles  ne  font  pas  droits (  Fig.  87.); 

quarré  long  ,oblong ,  ou  reft angle ,  quand  les  cotez  oppofez  font  pa¬ 
rallèles  ôc  égaux  ,  ôc  les  quatre  angles  droits  (  Fig .  88.  )  Rhomboïde 
ou  par  aile lograme  ,  quand  les  cotez  oppofez  font  parallèles  ÔC 
égaux,  ôc  que  les  quatre  angles  ne  font  pas  droits  (  Fig .  8p.  )  ;  tra* 
peze  y  quand  il  n’y  a  point  de  cotez  parallèles  entr’eux  (  Fig.  pi.),’ 
&  enfin  trapezoïde ,  quand  il  y  a  deux  cotez  parallèles.  (  Fig.  90.  ) 

Définition  XLV, 

ip?.  Le  pentagone  eft  une  figure  de  cinq  cotez  ,  Y  hexagone  de 
fix ,  l  eptagone  de  fept,  Yoâfogone  de  huit,  1  ’enneagone  de  neuf,  le 
décagone  de  dix  y  ïondecagone  de  onze ,  ôc  lç,  dodécagone  de  douze. 
Les  autres  figures  qui  ont  un  plus  grand  nombre  de  cotez ,  s  ap¬ 
pellent  du  nombre  de  leurs  cotez  j  ainfi  l’on  dit  une  figure  de 
U  cotez  de  i de  iy ,  &c. 

Définition  X  L  V I. 

Toutes  les  figures  ,  en  général ,  s’appellent  polygones .  Sc 
ces, polygones  peuvent  être  ou  réguliers ,  ou  irréguliers.  Les  polygones 
réguliers  font  des  figures  qui  ont  tous  leurs  cotez  ôc  leurs  angles 
^gaux ,  ôc  les  polygones  irréguliers  fent  des  figures  qui  n  ont  pas  tous 
leurs  cotez  ni  tous  leurs  angles  égaux. 


DefiN* 
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Définition  XL  VIL 


*S- 


1 P  ?  •  L  efpace  ferme  par  les  cotez  d’une  figure, s'appelle  aire  de  la 
!gure,  6c  les  cotez  pris  enfemble,  s’appellent  contour  ou  péri  métré. 

Définition  XLVIIL 

P  ^oute  ligne  AC  tirée  de  l’angle  A  d’une  figure  à  un  angle 
°Ppole  C,  fe  nomme  diagonale  ( Fig.  86, 87 , 88 , 89,  $>0,5)3  )• 

Problème  XXXVI. 

°?n0ltre  va^eur  des  quatre  angles  enfemble  d'un  quadrilatère 
1  d ont  [€  s  angles  ne  font  pas  droits  (  Fig.  87 , 89 ,  90.  ) 

•  Z  >  clui  diyifera  le  quadrilatère  en  deux 

triang  es  ABC  ,  ADC ,  dont  les  fix  angles  pris  enfemble ,  feront 
gaux  aux  quatre  angles  du  quadrilatère;  ôc  comme  dans  tout 
nang  c  es  trois  angles  pris  enfemble  valent  deux  droits  (  n.  181.) 
f^K,COnn°lt,:ez  Clue  ^es  Plx  angles  des  deux  triangles  valent  en- 
„i  *  ^UatJe :,anêles  droits  ,  &  que  par  conféquent  les  quatre  an- 
5  u  quadrilatère  pris  enfemble, valent  aulli  quatre  angles  droits# 

Corollaire  I. 

Si  en  faifant  pafler  un  cercle  par  les  trois  points  A  B  C  de 
1  un  des  triangles  ABC,  faits  par  la  lagonale  ilVrouvc  que  ce 
cerclepaireauniparlefommetD  de  l’autre  ADC  j (^.,4  do» 

l’anele  RS  °FP°.^-'ZP  »  ®  >  Pns  enfemble  ,  valent  deux  droits  ;  car 
rarcSrmyaiK>f?n  fTniet  a  la  circonference ,  vaut  la  moitié  de 
la  moitié  rù!U  1  Par.  *.a  même  raifon  l’angle  D ,  vaut 

tié  de  l’arr  pbT  ’  ?r  a  moitié  de  l’arc  CDA  ,  plus  la  moi- 
ces  H  f»n  c  ’  i ,  ?nt  a  mo^dé  de  la  circonférence ,  puifque 
B  T)  X  "!• CS  °rlt  ?  c^rcon^erence  entière  ;  donc  les  deux  angles 
deiiv  L  PVS  en^ temble ,  valent  la  moitié  de  la  circonférence  ou 
0PP0fe7gprn01iSÂ  T?n  Pr1ouvera  de  même  que  les  deux  angles 
dans  tnt ,  j 5  5  valent  deux  angles  droits  :  d’où  il  fuit  que 

;Ti‘  fa  V"*“ 

Corollaire  II. 

en  La  diagonale  A fCd  un  quatre  ABCD, (Fig. 8  6.)parta^e  ce  quarté 

fr  *  ian&es  y  ADC,  ifofeeles ,  égaux  &  équiangles  entr  eux. 
ierement ,  ils  font  ifofeeles  ^  le  premier  ayant  deux  cotes 
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AB ,  BC  ,  égaux ,  ôc  le  fécond,  deux  cotez  AD  ,  DC ,  qui  font 
aufli  égaux  ;  en  fécond  lieu ,  ils  font  égaux  ôc  équiangles  entr’eux , 
puifqu'iJs  ont  le  côté  AC  commun,  ôc  les  cotez  AB,  BC  égaux 
aux  cotez  AD  ,  DC  chacun  à  chacun. 

Corollaire.  III. 

200.  La  diagonale  AC  cTun  quarré  ABCD ,  divifi  chacun  des  angles 
A  ,C,  par  oh  elle  pajje  en  deux  angles  égaux.  Le  triangle  ABC  étant 
ifofcele,  ôc  l’angle  ABC  étant  droit ,  les  deux  angles  BAC ,  BCA 
pris  enfemble,  valent  un  angle  droit;  donc  chacun  d’eux  vaut 
un  demi-droit  ;  donc  l’angle  BCA  ne  vaut  que  la  moitié  de  l’an¬ 
gle  BCD ,  ôc  l’angle  BAC  la  moitié  de  l’angle  BAD  ;  donc  les 
angles  BCD ,  BAD ,  font  divifez  en  deux  également. 

Corollaire  IV* 

201.  Les  deux  Diagonales  AC ,  BD  'd'un  quarré  t  le  partagent  en 
quatre  triangles  ifofcele  s ,  égaux  &  équiangles ,  &  ces  diagonales  fi 
coupent  chacune  en  deux  parties  égales.  i°.  Ils  font  Ifofceles  ;  car 
dans  le  triangle  BOC  ,  l’angle  OBC  fait  par  la  diagonale  BD  , 
eft  demi-droit  par  le  Corollaire  précèdent ,  ôc  l’angle  OCB  l’eft 
aufll ,  puifqu’il  eft  fait  par  la  diagonale  AD;  donc  ces  deux  an¬ 
gles  font  égaux ,  ÔC  les  cotez  BO ,  OD ,  qui  leur  font  oppofez  , 
le  font  aufli  (w  188.)  ;  donc  le  triangle  BOC,  eft  ifofcele  :  on 
prouvera  facilement  la  même  chofe  des  trois  autres  triangles. 
2°.  Les  quatre  triangles  font  égaux  Ôc  équiangles  entr’eux  ;  le  trian¬ 
gle  BOC  ôc  le  triangle  BOA  ,  ont  le  côté  BO  commun  ,  le  côté 
BC  égal  au  côté  BA,  ôc  l’angle  OBC  compris  fous  les  deux 
cotez  OB ,  BC ,  égal  à  l’angle  OBA  ,  compris  fous  les  deux 
cotez  OB ,  BA  ;  donc  ces  deux  triangles  font  parfaitement  égaux 
ôc  équiangles  entr’eux  (  n.  i  8p.  ).  On  prouvera  de  même  que  le 
triangle  AOD  eft  égal  ôc  équiangle  au  triangle  AOB ,  ôc  par  con- 
féquent  au  triangle  BOC ,  ôc  que  le  triangle  COD  eft  égal  ôc 
équiangle  au  triangle  AOD;  d’où  il  fuitque  les  quatre  triangles 
font  égaux  ôc  équiangles  entr’eux.  3°.  Les  diagonales  AC,  BD> 
fe  coupent  chacune  en  deux  parties  égales.  Dans  le  triangle  ifof- 
ccle  BOC ,  les  cotez  OB ,  OC  ,  font  égaux,  étant  oppofez  à 
angles  égaux  ,  ôc  dans  le  triangle  ifofcele  BOA ,  les  cotez  BO  * 
OA,  font  aufti  égaux  par  la  même  raifon  ;  donc  les  trois  cotez 
CO ,  BO ,  AO ,  font  égaux ,  ôc  par  conféquent  la  diagonale  AC  y 
eft  divifée  en  deux  parties  égales  AO ,  OC  au  point  O.  De  mêm<? 
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dans  le  triangle  AOD ,  les  cotez  AO  ,  OD  oppofez  à  angles 
égaux ,  font  égaux  ;  or  AO  eft  égal  à  BO ,  donc  DO  eft  égal  à  BO , 
&  la  diagonale  BD  eft  aufli  divifée  en  deux  également. 

Corollaire  V. 

'202.  Le  rhombe  eft  divife  en  deux  triangles  ifofceles ,  égaux  & 
equiangles  par  la  diagonale  AC,  (  Fig.  87.  )  Ces  triangles  ont  1  e 
côté  AC  commun ,  ôcles  deux  cotez ,  AB ,  BC ,  égaux  aux  deux 
cotez  AD,DC,  par  la  définition  du  rhombe;  donc  ils  font 
égaux.  Et  fi  par  les  fommets  BD  de  ces  deux  triangles  on  tire 
1  autre  diagonale  BD  ,  elle  coupera  la  première  AC  en  deux 
parties  égales ,  ôc  en  fera  coupée  aufli  en  deux  également  ;  car 
les  deux  extrémités  B  ,  D ,  étant  également  éloignées  des  extré¬ 
mités  A ,  C  de  la  diagonale ,  tous  fes  points  en  feront  également 
éloignés  ;  ainfi  CO  fera  égal  à  OA ,  ôc  de  même  les  extrémités 
•  ?  d  ^  ^^aSonale  AC  ,  étant  également  éloignées  des  extré¬ 
mités  B ,  D  de  la  diagonale  BD ,  tous  fes  points  en  feront  éga- 
ernent  éloignés ,  ôc  BO  fera  égal  à  OD.  Enfin  ces  deux  dia¬ 
gonales  divifent  le  rhombe  en  quatre  triangles  fcalenes ,  égaux 
oc  equiangles  ;  car  les  triangles  OCD,  OCB ,  ont  le  côté  OC 
commun  ,  ôc  les  deux  ;côtez  OD  ,  CD ,  égaux  aux  deux  cotez 

Y.  ^  ’  ‘*a‘jun achacuV  ’ ce «F» ,les rend ^gaux  &  equiangles, 
oc  il  eft  facile  de  voir  que  les  triangles  OAB ,  OAD ,  font  égaux 
oc  equiangles  à  ces  deux-ci.  De  plus,  ces  quatre  triangles  font 
neceliairement  fcalenes  ;  autrement  la  moitié  d  une  diagonale 
îe^Vr01t  Ctre  e^a^e  a  ^a  mo*tie  1  autre ,  ôc  alors  il  arriveroit  que 

quatre  angles  du  rhombe  feroient  droits,  comme  on  a  vû 

du^hombe0^168  Pr^c^ens  >  ce  qu*  contre  la  définition 

Corollaire  VI. 


j  r  eft  angle  (Fig.  88.  )  y  eft  divifé  par  la  diagonale  AC  en 

A  p*  ABC y  ADC  fcalenes  >  égaux  &  équiangles.  Le  côté 

A^mi?\Un  *  ^  a  °PP°fé  AD  ,  ôc  le 

?  e^a  afon  °PP°luCD  ;  donc  les  triangles  font  équian- 
g  es  gaux  :  ils  font  d’ailleurs  fcalenes  ;  ear  n’y  ayant  dans  le 
e  angle  que  les  cotez  oppofés  qui  foient  égaux,  il  eft  évident 
que  le  triangle  ABC  à  deux  cotez  inégaux  AB,  BC,  ôc  que  le 

Hïdlf  ADS  Cn  a  au{rideux  inégaux  AD,  DC  ;  quant  à  la  diago- 
e  elle  eft  nécefiakement  plus  grande  ^Ue  chacun  de  ces  cotez  » 

I  ij 
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parce  quelle  eft  oppofée  à  l’angle  droit, qui  eft  le  plus  grand 
angle  que  chacun  des  triangles  puiffe  avoir.  Ce  que  nous  venons 
de  dire  du  rectangle,  peut  le  dire  du  parallelograme  (  Fig.  8  p.  ), 
excepté  dans  certains  cas,  où  la  diagonale  AC  fe  trouve  égale  à 
l’un  des  cotez;  car  alors  les  deuit  triangles  ABC,  ADC  four 
jfofceles. 

Corollaire  VIL 

204.  Daus  le  retf angle  &  le  parallelograme  (  Fig.  88 , 8p.)  la 
deux  diagonales  AC ,  BL) ,  Je  coupent  mutuellement  en  deux  parties 
égales.  Ces  deux  figures  ayant  les  cotez  oppofés  égaux  &  paral¬ 
lèles,  les  deux  triangles  BOC ,  AOD  ,  ont  le  coté  BC  égal  au 
coté  AD ,  l’angle  OBC  égal  à  fon  alterne  ODA  ,  ôt  l’angle  QCB 
égal  à  fon  alterne  OAD ,  &:  par  conféquent  ces  deux  triangles 
font  égaux  &  équiangles  (».  ipo,);  donc  le  côté  AO  oppofé  à 
l’angle  ODA ,  eft  égal  au  côtéOC,  oppofé  à  l’angle  alterne  OBC, 
&  par  conféquent  la  diagonale  AC  eft  divifée  en  deux  parties 
égales.  De  même  le  côté  OB  oppofé  à  1  angle  BCO  ,  eft  égal  au 
côté  OD ,  oppofé  à  l’angle  alterne  OAD  ,  &  par  conféquent  la 
diagonale  BD  eft  divifée  aufti  en  deux  parties  égales.  Nous  dé¬ 
montrerons  ailleurs  que  les  deux  diagonales  divifent  ces  deux 
ligures  en  quatre  triangles  égaux,  quoiqu’ils  ne  foientpas  équian* 
gles;  ce  qui  dépend  de  certains  principes,  dont  nous  n’avon$ 
pas  encore  parlé. 

PROBLEME  XXXVI L 

2.0 $.Un polygone  quelconque  étant  donne' prouver  la  valeur  de  le  S- 
'angles  pris  tnjemble. 

Soit  le  pentagone  irrégulier  ABCD  ( Fig .  p^.)  de lun  de  fes 
angles  Ç,  tirez  aux  angles  oppofés  les  diagonales  CA  ,  CE,  qui 
diviferont  le  polygone  en  autant  de  triangles  qu’il  a  de  cotez 
moins  deux;  ce  qui  arrivera  dé  même  dans  toute  figure  de  plu- 
fieurs  cotez,  parce  qu’il  faut  deux  cotez  pour  faire  un  triangle 
avec  la  première  diagonale  à  gauche ,  ou  la  première  à  droite  bau 
lieu  quil  n’en  faut  qu’un  pour  faire  un  triangle  avec  les  diagona¬ 
les  du  milieu.  Pihs  donc  que  tout  polygone  peut  fe  divifer  en 
autant  de  triangles  qu  il  a  de  côtés  moins  deux,  âc  que  dans  tout 
triangle  les  trois  angles  pris  enfembler  valent  deux  angles  droits r 
il  s’enfuîtque  les  angles  du  polygone  qui,  pris  enfemble,  font 
aux  angles  des  triangles  dont  il  eft;  compctfé.,  valent  .au* 
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tant  de  fois  deux  angles  droits ,  qu’il  a  de  côtés  moins  deux  fois 
Oeux  angles  droits,  ceft-a-dire  moins  quatre  angles  droits  :  ainfi 
dans  1  exemple  propofé,  le  polygone  ayant  cinq  côtés  fes  angle: 
pris  enfemble ,  valent  cinq  fois  deux ,  ou  dix  angles  droits  moiru 

quatre,  ceqm  fait  fut  angles  droits. 

Autrement . 

vonctneZ  ^ns^î^e  du  polygone  un  point  quelconque  O  ,  d’où 
le  nol irerez  es  ^Snes  *pA  9  OB  ,  OC ,  OD ,  OE ,  qui  diviferont 
-  ^  Y  g  one  en  autant  de  triangles,  qu’il  a  de  côtés;  ôc  comme 
nn.  f ang  ,  T  tOU,s  leurs  Commets  au  point  O,  il  eft  évident 
„  j  S  ari^  ?S  d j  Polygone  pris  enfemble  ,  ne  valent  que  la  fom- 
îrhngles^  £  bafcsi°r  tous  les  «glcs  de  ces  cinq 
droit? la  Jlf  anSles  droits,  ôtant  donc  de  ces  dix  angles 

dmirç  CUr  ^iS  an&  es  au  Commet  O ,  qui  eft  de  quatre  angles 
relie  a  ^aitCe  ?u  !  s  cmbraflent  une  circonférence  entière  ,  il 
Siconfi?IeS  ?r°ltS1pour>  v^ut  ^s  angles  du  polygone,  ce 
autant  de  e7C1‘^e^us  9  C1U€  les  angle*  $un  polygone  valent 

Z™1*™*  ang  CS  droits>^lUd*  moins  quatre  angles 

Corollaire, 

aul;^ynpoIy#°n?réSûlier  ABCDE  étant  donne'  (  %.  ,f.v  fi 
tous fesîn^n^"6^115  f°naire.  U? Point  à  éifcietion  , on  divife 

'riane  e3  ?fern  deUX  fS3*05,’  Ü  fera  divifé  en  ™tant  de 
ttianf  es ‘îro^f  T*  T‘angles  qu’il  a  de  côtés ,  &  ces 
lcmenr  ™ronthtS  fominets  à  un  même  point  O ,  qui  fera  épa- 
li^nes  d^rf^r6  <reS  an^es  du  polygone.  Premièrement ,  les 
moins  f‘0n  fo™e'ont  des- triangles  ;  car  l’angle  BAE  vaut 
tié  de  l  a  ncr!  <~'r  av& 6S  dr0‘ts.  »  donc  l’angle  OAE  qui  eft  la  moi- 
quenr  'a  vaut  moins  qu’un  angle  droit ,  &  par  confé- 
Par  la  nJ  COt^  -9^  jn€liné  fur  AE  du  côté  de  ^extrémité  E; 
i  extrêmir? a  t  igne  OE  elt  inclinée  fur  AE  du  côté  de 

trer  en  un  ooiL' ni *1 dcUX  lignes  A0  »  0E  doivent  fe  rencon- 
eft  de  mfm»  a  J>  &  ormer  un  triangle  avec  la  ligne  AE  ;  il  en 
ment  e aTS lignes de  divifion OD» OC.&c.feconde- 
deux  f  ÎTrfnÈf^eles  ;  cardans  le  triangle  AOE,  les 
des  ^Uf  a  ^>af'e »  font  égaux,  étant  moitié 

gone  ef  y  BvE’,  DEA>  qU1  font  égaux  ’  atteitdu  qw  le  poly- 
t  régulier  (n.  i„.  ).  3®.  Ces  tnanglesfont  égaux  &  équias- 

I  iij, 
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gles ,  puifqu’ils  ont  la  bafe  égalé ,  ôc  les  deux  angles  adjacens  à 
la  bafe  égaux  chacun  à  chacun  (  n.  ipo.  ).  40.  enfin ,  le  point  O  eft 
également  éloigné  des  angles  du  polygone  ;  car  les  lignes  AO  ; 
PB ,  OC  ;  ôcc.  font  égales ,  comme  on  vient  de  voir. 

Définition  XLIX. 

207.  Dans  tout  polygone  régulier,  dont  les  angles  font  divlfés 
en  deux  paries  égales,  l’angle  AOE  s’appelle  angle  au  centre ,  l’an¬ 
gle  OAE ,  ou  OEA  ,  angle  à  la  bafe ,  l’angle  BAE ,  angle  de  lafigu - 
re ,  ou  du  polygone ,  la  ligne  OA  rayon,  ôc  la  perpendiculaire  üL 
tirée  du  centre  O  fur  un  des  côtés,  rayon  droit  ou  ayoteme, 

PROBLEME  XXXVIII. 

208.  Un  polygone  / IBCDE  étant  donné  (  Fig.  pj*.  ) ,  connoitre  P an¬ 
gle  du  centre ,  P  angle  à  la  bafe ,  &  P  angle  de  la  figure. 

Du  centre  O  décrivez  la  circonférence  ABCDE ,  qui’  pafle 
par  tous  les  angles  de  la  figure ,  ôc  les  cinq  côtés  du  polygone 
diviferont  la  circonférence  de  ce  cercle  en  autant  d’arcs  égaux. 
Ainfi  fuppofant  que  la  figure  foit  un  pentagone  ,  l’angle  du  centre 
AOE  vaudra  la  cinquième  partie  de  la  circonférence ,  ou  72  de- 
grez.  Or  fi  l’angle  AOE  vaut  72  degrez  ,  les  deux  autres  angles 
OAE ,  OEA  du  triangle  AOE  ,  vaudront  enfemble  108  degrez  i 
car  108  ôc  72  font  180  degrez,  ou  deux  angles  droits.  Mais  ces 
deux  angles  OAE  ,  OEA  font  égaux;  donc  chacun  d’eux  vaut  la 
moitié  de  108  degrez ,  c’eft-à-dire  *4  degrez,  ôc  par  conféquent 
1  angle  de  la  bafe  eft  de  y  4  degrez  ;  enfin  doublant  54 ,  ce  qui  fait 
1 08 ,  on  aura  la  valeur  de  l’angle  BAE  de  la  figure. 

•»% 

C  efiparce  moyen  qu  on  a  calculé  la  Table  fumante  qui  mar¬ 
que  les  angles  au  centre ,  à  la  bafe ,  ôc  ceux  de  la  figure  pour  les 
polygones,  depuis  le  triangle  jufqu’au  dodécagone. 
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PROBLEME  XXXIX. 


r,«  ïïæïïk  ™> 

de  y 4.  degrez  fa:f  A  &  Aa  .  kafe  de  ce  polygone,  eft 
AE  un  angle  de  y4  deprre  eUX/xtlcmit^s^>  du  côté  donné 
AEO,  du  fommet  dnn \  V?/0?®  ?,Urez  le  Sangle  ifofcele 
crirez  le  cercle  ABCDF^f  ^  diC  ^nterva^c  OA,  vous  dé- 
encore  quatre  foi?*  tT  ,  für  Ie!?uel  vous  porterez  la  corde  AE 
égales  •  tirant  donn  clrconference  fera  divifée  en  cinq  par- 

DC >*c.  Sutir168  P°imS  ,de  divifioft  les  boites  ED  , 
vous  aurez  le  pentagone  demandé. 


k  .  Démonstration. 

«  l’un  des  triangles  eifb(?e?es^aIi^Ce^'a'reirent  &  ^u!angIe 

Wandé  ;  car  fa  h.nfp  A  F  „a  i  î  C*U1  coniP°fent  le  pentagone  de- 
P°fition  ,  r  d"  Pen«gone  par  la  fup- 

aux angles àla  bafede  r  c”te bafe  font Çgaüx  parla  conAruOion 
ale  de  ce  polygone, donc  l’angle  au  fommet  AOE, 
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ctf  égal  à  l’angle  au  centre ,  &  vaut  par  conféquent  72  degrez  j 
ou  la  cinquième  partie  de  la  circonférence.  Donc  fi  du  centre  O 
ôc  de  l’intervalle  OA ,  on  décrit  un  cercle ,  l’arc  AE  fera  la  cin¬ 
quième  partie  delà  circonférence ,  ôc  par  conféquent  cet  arc 
étant  porté  encore  quatre  fois  fur  la  circonférence  ,  elle  fera  divi- 
fée  en  cinq  parties  égales  ;  donc  les  cordes  de  ces  cinq  arcs  feront 
égales ,  ôc  la  figure  qu’elles  formeront  ;  fera  un  pentagone  régu¬ 
lier, 

REMARQUE, 

210.  Cette  méthode  feroit  très-commode,  fi  les  angles  à  la 
bafe  de  tous  les  polygones  valoient  toujours  un  certain  nombre 
de  degrez  fans  fraction  ;  mais  comme  il  y  en  a  qui  ont  des  frac¬ 
tions  à  ces  angles,  tels  que  font  heptagone ,  l’oètogone ,  ôc  i’on- 
decagone  ;  le  plus  court  dans  ces  ocçafions ,  eft  de  divifer  le 
cercle  en  tâtonnant,  ou  de  fe  fervîr  du  compas  de  proportion, 
comme  nous  lenfeignerons  ailleurs  :  Nous  parlerons  encore  de 
cette  matière  lorfque  nous  traiterons  de  l’infcriptibn  ôc  de  la 
circonfcriptiçn  des  figures  autour  d’un  cercle, 

PROBLEME  XL, 

21 1.  Le  rayon  $  un  polygone  étant  donné ,  décrire  ce  polygone. 

boit  OA  le  rayon  d’un  pentagone ,  faites  à  fon  extrémité  O  un 
angle  de  72  degrez  ,  parce  que  félon  la  Table  ci-deflus  ,  l’angle 
au  centre  d'un  pentagone  en  vaut  un  pareil  nombre ,  faites  la 
/ambe  OE  égale  à  la  jambe  OA  7  puis  du  centre  O  ôc  de  tinter? 
t  aile  OA,  décrivant  le  cercle  ABCDE,  portez  cinq  fois  fur  fa 
circpnference  la  diflance  AE,  ôc  tirez  par  les  points  de  divifion 
les  droites  AE,  ED,  DC,  ôcc.  qui  formeront  le  pentagone  de? 

Démonstration, 

Le  rayon  AE  étant  égal  au  rayon  du  pentagone ,  fa  circonfé¬ 
rence  don  erre  égalé  à  la  circonférence  qui  pafie  par  les  angles 
Qe  *re  P?  vS°.ne  ’  1  angle  AOE ,  qui  a  été  fait  de  72  degrez , 

embrafie  la  cinquième  partie  de  cette  circonférence  ,  ôc  par  con- 
lequentfa  corde  AE  eft  égalé  au  côté  du  pentagone  ;  donc  cette 
coide  étant  portée  cinq  fois  fur  la  circonférence  ,  doit  formef 
K  pentagone  requis, 


Probe» 
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PROBLEME  XLI. 

212.  Le  rayon  droit  ou  apothème  d’un  polygone  étant  donné ,  décrire 
le  polygone.  (Fig.  pj.) 

Soit  OH  1  apothème  d’un  pentagone,  puifque  l’angle  au  centre 
elt  de  72  degrez,  faites  à  l’extrémité  O  deux  angles  AOH ,  EOH 
e  3  <5  degrez  chacun,  1  un  à  gauche  ôc  l’autre  à  droite;  ce  qui 
era  1  angle  total  AOE  de  72  degrez.  A  l’extrémité  H  élevez  la 
perpendiculaire  AHE ,  que  vous  prolongerez  de  part  ôc  d’autre 
ju  qu  a  ce  qu  elle  coupe  les  jambes  OA,  OE ,  ôc  vous  aurez  le 
6  ^  %a  ^gal  equiangle  à  l’un  des  cinq  trian- 

n T  a  ?a^X  PentaSone  i  donc  du  centre  O  ôc  de  l’intervalle 

décr!.vant  un  cercle ,  ôc  portant  fur  fa  circonférence  la  corde 
AU  cmqtois ,  vous  aurez  le  pentagone  demandé. 

Démonstration. 


uarrr»  ^ei?X  triangles  AOH  ,  EOH ,  font  égaux  ôc  équiangles , 
Su  ïrrvu  S  °nti  C  C°té  °H  commun  >  l’angle  AOH  égal  à  lan- 
f u  j° •  cc?n5r“aioAn ’  &  lan§le  droit  AHO  égal  à  l’an- 

gle  droit  EHO;  amfi  le  coté  AO  elt  égal  au  côté  FO  Rr  u 
au  côté  EH  ;  donc  le  triangle  total  AOE  eft  ifofce- 
q*  ^  Pa  ^afe  AE  eft  divifée  en  deux  parties  égales  AH ,  H  E. 
ceUc  tnangles  do™  le  pentagone  eft  compofé,  font  aufti  ifofl 
leurPw'T6  °i?  \*  fré  tons  les  Problèmes  précédens,ôc 
à  c  Jafesfontdlvlfées  en  deux  parties  égales  par lapotheme , 

Par  le  ceTtrp0  nap0îeme  CUÏ  eft  PerPendiculaire,  ôc  qu’il  paffe 
SleVdn  D°nC1fl  OI\  met  le  «“gïe  AOE  fur  l’un  des  trian- 
du  ppnt  Pe,},ta&°ne?  anS^e  du  fommet  AOE  tombera  fur  l’angle 
Pendu*?  Pm  autre  de  ces  angles  étant  de  72  degrez ,  la  per- 
funnnfU  aUC  tom^era  Pur  lapotheme  qui  lui  eft  égal  par  la 
le  •  do  m°\n  ’  ?  a  ^aPe  ^  tombera  fur  la  bafe ,  ôc  lui  fera  éga¬ 
les  eS  dCUX  triang^es  feront  parfaitement  égaux  ôc  équian- 
celle  nn?ar  c°nfé(luent  la  circonférence  ABCDE ,  fera  égale  à 


Corollaire. 

df-*f  <Iue  fl  dmx  triangles  ififceks  ont  l angle 
*  a  ‘  an2le  du  Jmmet ,  &  ta  perpendiculaire  tirée  Jur 

K 


du  fom - 
la  bafe 
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égale  à  la  perpendiculaire  tirée  fur  la  bafe  >  ils  font  parfaitement  égaux. 

&  équiangles. 

REMARQUE. 

214.  Les  pratiques  des  deux  derniers  Problèmes  fouffrent  h 
même  difficulté  que  celle  du  Problème  ,  à  caufe  qu’il  y  a 
des  polygones  dont  les  angles  ont  des  fraêtions ,  ce  qui  de¬ 
mande  une  grande  exa&itude  pour  les  prendre  dans  toute  leur 
jufteffe. 

PROBLEME  XLII. 

2  1  f.  Le  coté  AD  # un  quarré  étant  donné,  décrire  ce  quar ré  (Fig.  86).’ 

Elevez  à  l’extrémité  A  la  perpendiculaire  AB  ,  que  vous 
ferez  égale  au  côté  donné  AD  ,  puis  des  points  B ,  D  pris 
pour  centres ,  Ôc  d’un  rayon  égal  au  côté  AD ,  décrivez  deux 
arcs  qui  s’entrecouperont  en  un  point  C ,  où  vous  tirerez  par 
les  extrémités  B,D,  les  lignes  BC  ,  DC,  ce  qui  vous  don¬ 
nera  le  quarré  demandé  ABCD. 

Démonstration. 

Tirez  la  ligne  droite  BD  ,  cette  ligne  fera  plus  courte  que  les 
deux  BA ,  AD ,  qui  ne  prennent  pas  le  plus  court  chemin  entre 
les  points  B ,  D  ,  ôc  par  conféquent  elle  «fera  plus  courte  que  les 
deux  BC,  CD,  qui  parla  conftruôtion  font  égales  aux  deux  AB, 
AD  ;  d’ou  il  fuit  que  le  point  C  doit  être  hors  de  la  ligne  BD , 
ôc  que  par  conféquent  les  trois  lignes  BD  ,  BC  ;  DC ,  forment 
un  triangle  (  ».  17;.  ).  Or  ce  triangle  BCD  eft  égal  ôc  équiangle 
au  triangle  BAD  ,  l’un  ôc  l’autre  ayant  le  côté  BD  commun ,  ôc 
les  deux  cotez  BC,  CD  égaux  aux  cotez  J3A,  AD  ,  chacun  à 
chacun;  de  plus  le  triangle  BAD  ayant  l’angle  du  fommet  A 
droit,  ôc  étant  ifofeele  à  caufe  des  cotez  égaux"AD,‘  AB,  fes  deux 
angles  fur  la  bafefont  chacun  de  4f  degrez;doncle  triangleBCD 
a  auffi  1  angle  au  fommet  C  droit ,  Ôc  fes  deux  angles  fur  la  bafe 
chacun  de  4;  degrez;  d’où  il  fuit  que  les  quatre  angles  de  la 
figure  ABCD  font  droits  ;  mais  la  figure  ABCD  a  aulîi  fes  qua¬ 
tre  cotez. égaux  chacun  au  côté  donné  AD  parla  conûruaion  j 
donc  cette  figure  eft  le  quarré  demandé. 

Corollaire. 

216.  Les  deux  cotez  inégaux  AB,  AD  dun  redangle  étant 
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fies  (  Fig.  8  S.  ) ,  fi  1  on  veut  décrire  ce  rectangle  ,  on  élevera 
la  ligne  AB  perpendiculaire  fur  l’extrémité  A  de  la  ligne  AD  - 
puis  du  point  B  pris  pour  centre,  &  d’un  rayon  égal  à  la  ligné 
,,  ’  °n  décrira  un  arc  ;  enfuite  du  point  D  pris  pour  centre  ôc 
un  rayon  égal  a  la  ligne  AB,  on  décrira  un  autre  arc  qui  cou- 
pera  le  premier  en  un  point  C  par  où  on  tirera  les  droites  CB  , 
rU  qui  formeront  le  reftangle  requis  ABCD  ;  car  premièrement 
es  cotes  oppofes  BC  ,  AD  ,  feront  égaux ,  de  même  que  les 
ppoles  AB  ,  DC  par  la  conftru&ion.  20.  Ils  feront  parallèles, 
farce  que  les  triangles  ABD  ,  BCD  étant  égaux  ôc  équiangles  , 
TYRr' 6  n.11/  S  trcds  cotds  égaux  chacun  à  chacun  ,  l’angle 

a  f ^terne  BD  A ,  ôc  parla  même  raifon  l’angle 
11  ,  e  a  P°n  alterne  DBA,  ce  qui  n’arrive  qu’entre  les  pa- 

car ?°‘  VCS  an^leS  de  la  fiSure  ABDC  feront  d^itS  i 

un  an  tna,n^îes  ABB)  3  BCD  égaux  ôc  équiangles ,  ayant  chacun 
an  cri  f»  ^  G  •  ?lf  5  eurs  angies  fur  labafepris  enfemble  ,  valent  un 
l’anLt'  d’eux ;  or  à  cauk  des  parallèles  AB ,  DC, 

an  JL  rnn  CÎ4?q  a  alterne  BDC;  donc  puifque  les  deux 
lande  m’  °DB  vi?lent  ellfemble  deux  droits  ,  fi  au  lieu  de 

ABD  CPH®  ’°n  “5  f°r  ABD  >  011  aura  lcs  deux  angles 
A^CBD^eft-a-clire,1  angle  entier  ABC  égal  à  un  angle  droit- 
on  prouvera  de  même  que  l’angle  ADCeft  aufli  droit,  &que  par 
confequent  la  figure  ABCD  eft  le  reftangle  requis.  *  P 

Problème  XLIII. 

donn2'i  d™X  cStez  in&u*  AB  > AD  J™  parallelograme  étant 
le  paraile/oçra  ^  anSfe  B-^D  compris  fous  ces  deux  cotez,  décrire 

F aites  avec  les  deux  lignes  AB ,  AD ,  l’angle  BAD  égal  à  l’an- 
à  }a  i:^nneî  BP1S  d^  point  B  pris  pour  centre  ,  Ôc  d’un  rayon  égal 
cenrJ^A  j»  5  deci*ivez  un  arc,  enfuite  du  point  D  pris  pour 
qui  co*  ^  ^  ray°n.éSal  a  *a  b&ne  AB  ,  décrivez  un  autre  arc 
lignes  cn  un  Point  C  j  Par  °ù  vous  tirerez  les 

raîlelogranie  ^  ^  vous  aurez  ^  dEure  ABCD ,  qui  fera  le  pa- 

pr^dcns°n^ra^0n  CeC* dvddente  Par  ^es  deux  Problèmes 
Corollaire  I. 

8.  Dans  tout  par  aile  lograme  les  angle  s  fait  s  fur  un  même  côté  i 

Kij 
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■valent  enfembledeux  droits.  Prolongeant  l’un  des  côtés  AD,  l'angle 
intérieur  BADeft  égal  à  l’angle  extérieur  CDE,  à  caufe  des  pa¬ 
rallèles  AB  DC;  or  les  deux  angles  CDA,  CDE,  valent  en- 
lemble  deux  droits ,  étant  faits  par  une  ligne  droite  CD  qui  tom- 
be  !ur  la  droite  AE.  Mettant  donc  au  lieu  de  l’angle  CDE,  l’angle 

droits  fon  éga  ’  CS  deux  angles  BAD>  CDA  feront  dgaux  à  deux 

Corollaire  IL 

,  * ^ggfnfelograme  angles  oppofes font  égaux.  Les 
r  a  ’  eâaux  3  deux  droits,  parce  qu’ils  lbnt 

iurun  meme  coté; par  la  même  raifon  les  deux  CDA,  BCD, 

f.™  au  egaux  adeuï  droits  :  ôtant  donc  de  Part  &  d’autre  l’angle 
CDA,  il  reftcml  angle  B/VD  égal  à  fon oppofé  BCD.  On  prou¬ 
vera  de  meme  que  l’angle  ABC  elt  égal  à  fon  oppofé  AD  Ci 

SECTION  VIII. 

Des  quatre  operations  de  l’ Arithmétique  Jur  les  lignes. 

PROBLEME  X  L  I  V. 

.J2?'  US*  AB  à  me  ligne  CD ,  &  fou  faire  une  ligne 

Æ  d'une  ligne  CD  (Fig.  96.).  6 

■  Lourajoûter  la  ligne  AB  à  la  ligne  CD ,  prolongez  la  ligne  CD 
jufqu  a  ce  que  fon  prolongement  DE  foit  égal  à  la  ligne  AB ,  & 
la  ligne  CE  fera  la  fomme  des  deux  AB ,  CD  6 

fnr  CD  ireDligU  A»B  ^  kligne  CD  ’  P°«ez  la  grandeur 
tradfon  CD>  de  DenF>  &  la  partie  F C  fera  le  refte  de  la  fouf- 

fofévidentes  par  elles-mêmes,  &  n’ont 
pas  befomd  erre  démontrées;  mais  il  „>e„  eft-pas  de  même  de 
la  multiplication  des  lignes  &  de  leur  divifion  f  dont  nous  allons 

PROBLEME  XLV. 

221 .  Multiplier  une  ligne  AB  par  me  autre  ligne  AC  (Fig-  07  Y 
Elevez  la  ligne  AB  perpendiculairement  fur  la  ligne  AC  à fon 
extrémité  A,  puis  achevez  le  rectangle  ABCD ,  lequel  fera  le 
produit  des  deux  lignes  AB  ,  AC,  ^ 


» 


Tl 


bu  Geometre,  I.  Partie. 

Démonstration. 

Multiplier  une  grandeur  par  une  autre  ,  ceft  prendre  cette 
grandeur  autant  de  fois  que  l’autre  a  d’unités  ,  ainfi  que  nous 
avons  dit  dans  notre  Arithmétique  des  Géomètres.  Or  fi  Ton 
conçoit  que  la  ligne  AC  foit  divifée  en  une  infinité  de  parties 
ega  es  entr  elles,  ôc  moindres  chacune  que  tout  ce  qu’on  peut 
a  igner  ,  ces  parties  feront  les  élemens  ,  ou  les  unités  de  cette 
jgne  ,  donc  fi  1  on  conçoit  encore  que  fur  chacun  de  ces  élemens 
j  seeve  une  perpendiculaire  égale  à  la  ligne  AB,  la  fomme 
e  ces  perpendiculaires  fera  le  produit  de  la  ligne  AB  par  la  ligne 
•  ,  *  ?arc?  on  aura  autant  de  fois  la  ligne  AB ,  qu’il  y  a  d’u- 
1  es  ans  ahgAe  AC  ;  or  ces  perpendiculaires  rempliront  tota- 
frr^e^  1 e  rec^a^e  ABCD ,  ÔC  par  conféquent  leur  fomnie 

Üo-n «  r  aU  re^anS^e  i  donc  le  rectangle  eft  le  produit  de  la 

ügne  AB  par  la  ligne  AC. 

remarque  ï. 

rnpnt-2*  ^OUi’  ^aire.^e  produit  de  deux  lignes  ,  il  faut  nécelfaire- 
nt  que  lune  foit  perpendiculaire  fur  l’autre;  car  fi  la  lie  ne 

fooinw1qUe  [ucAC,(%  J>8.)le  parallelogramc  ABCD , 
trèr  r'lf  l>qUe  e  pr01Uit^e,S  dcux%ncs  i  &  pour  le  dcmon- 
oPDofd  A  R® 1  Un  dCS  a‘lgl!S  C, la  PerPendiculaire  CE ,  fur  le  côté 
PP  A±i  cette  perpendiculaire  fera  plus  courte  que  la  ligne 

point- °blk^e ^ur m^me  coté  AB,  ôc  qui  part  du  même 
fée  en  ai  *  3  ’  J’  Donc  fl  r°n  conÇoit  la  ligne  CE  foit  divi- 
tiendrp  ,  a  e/?Ségauxauxélemens  de  lali§ne  AC,  elle  en  con¬ 
que  nnéceflairement  moins  que  la  ligne  AC ,  ôc  par  confé- 
CE  il  ’  co  jÇolt  enc°re  que  fur  tous  les  élemens  de  la  ligne 
AB5  lpS C rVC  ^CS  PerPendiculaires  égales  chacune  à  la  ligne 
laîrec  m  -r  °m  ÏÏS-  *era  moindre  que  la  fomme  des  perpendieu- 
des  n T1  le  reûangle  ABCD  (  Fig.  91  )  i  or  la  fomme 

égale  v 1 rPendiculaires  fur  CE ,  rempliflant  le  parallelograme ,  eft 
AC  (  F/>e  Parane*°grame  ,  ôc  la  fomme  des  perpendiculaires  fur 
donc  le  narZii  i  remP^ant  le  reétangle ,  eft  égale  au  rectangle  ; 
féquent  ^uoinH  ograme1eft  moindre  que  le  redangle ,  ôc  par  con~ 

de“  ac> 
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REMARQUE  IL 

223.  Plus  la  ligne  AB  fera  oblique  fur  AC,  plus  la  perpendi- 

culaire  CE  deviendra  courte ,  parce  que  la  ligne  AB  en  s’incli¬ 
nant  davantage  fur  AC ,  approche  aufli  davantage  du  point  C  f  • 
&  par  conféquent  la  perpendiculaire  qui  marque  la  diftance  de 
cette  ligne  au  point  C ,  devient  plus  courte.  D’où  il  fuit  que  la 
perpendiculaire  CE  (  Fig.  pp  ) ,  contient  encore  moins  d’élemens 
que  la  perpendiculaire  CÉ(Fig.  p8.  ) ,  ôc  que  le  parallelograme 
ABCD  (  Fig*  99-)  y  eft  encore  moindre  que  le  parallelograme 
ABCD  (  Fig.  p8.  ).  r  & 

REMARQUE  III. 

224.  Les  lignes  qui  rempliflfent  le  re&angle  (  Fig.  p7-),  ÔC 
celles  qui  rempliflent  les  parallelogrames  (  Fig.  p  8  ,  pp.  ) ,  font  pa¬ 
rallèles  entr’elies ,  étant  toutes  perpendiculaires  fur  une  même 
ligne  ,  ôc  elles  fe  touchent  dans  toute  leur  longueur  ;  donc  ces 
perpendiculaires  venant  à  tomber  fur  les  bafes  de  ces  trois  figu¬ 
res  ,  les  couvrent  totalement.  Mais  ces  bafes  font  égales  entr’elies. 
Donc  puifqu’il  y  a  plus  de  lignes  dans  le  reélangle  que  dans  le 
parallelograme  (  Fig.  p 8  ) ,  il  faut  néceflairement  que  les  lignes  du 
rectangle  prennent  des  points  moindres  fur  la  bafe  du  reétangle 
que  ceux  que  les  lignes  du  parallelograme  prennent  fur  fa  bafe , 
&  par  la  même  raifon  les  lignes  du  parallelograme  (  Fig  p8.  ) , 
prennent  des  moindres  points  que  celles  du  parallelograme 
.(  Fig-  99-  )•  Ainfi  voilà  des  points  moindres  ôc  plus  grands  qu’il 
faut  admettre  dans  la  Geometrie ,  quoique  ces  points  foienttous 
moindres  que  tout  ce  qu’on  peut  aiïigner. 

Reponfe  à  une  Objcttion,  ^ 

On  pourra  me  dire  que ,  quoique  la  perpendiculaîreCE  foit 
plus  courte  que  la  bafe  AC ,  elle  peut  contenir  un  égal  nombre 
d’élemens ,  mais  moindres  que  ceux  de  la  bafe ,  ôc  que  par  con- 
féquent  élevant  des  perpendiculaires  fur  ces  élemens,  il  y  aura 
autant  de  lignes  dans  le  parallelograme  (  Fig.  p8.  ),  que  dans  le 
re&angle;  ce  qui  efl:  vrai,  parce  que  la  matière  eft  divifible  à 
rindéfiki;mais  cela  ne  fait  rien  à  ce  que  nous  venons  de  dire  :  car 
ü  on  veut  que  la  perpendiculaire  CE  foit  divifée  en  un  nombre 
d  elemens  égal  à  celui  des  élemens  de  la  bafe,  ces  élemens  étant 
plus  petits  que  ceux  de  la  bafe,  les  perpendiculaires  élevées  fur 
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ces  eiemens ,  feront  plus  minces  ou  moins  épailfes,  6c  par  con¬ 
séquent  leur  fomme  en  aura  moins  de  largeur  :  d  où  U  fuit  quelle 
?e  fera  pas  égale  à  celle  des  lignes  du  rectangle  qui  aura  plus  de 
argeur.  Au  relie  ,  tout  ce  quon  appelle  élément ,  Surtout  en  fait 
de  Geometrie ,  doit  être  uniforme ,  parce  que  la  fomme  des 
eiemens  eft  la  mefure  des  grandeurs  qui  en  font  compofées >  ôc 
qu  en  fait  de  mefure  il  faut  l’uniformité. 


Corollaire. 

tou?^es  points  qu’une  ligne  peut  prendre  félon  les 
eft  ^^n-eS  1^ial|lieres  dont  elle  tombe  fur  une  autre ,  le  plus  petit 
nnVl?  m  ^Uj  e  Prfn<d  lorfquelle  eft  perpendiculaire;  ôt  ceux 
LPII®  Prend  en  devenant  oblique,  font  d’autant  plus  grands 
quelle  devient  plus  oblique. 


Problème  X  L  V I. 

(  Fig^fiplier  tr0h  l‘gnei  AB  *  AC> AD  >  &  «»«  t" les  âmes. 
il  a  %T  d)bord  ,eJ  produit  ABEC  des  deux  AB ,  AC  ,  comme 

quatrî  an!?!1  ^  ^ 

mem-  1  1*  A  *  JU  E  3  élevez  a  plomb  &  perpendiculaire- 

SIgneS^’CM’EL’BI’  égales  entrelles  &  à  la 
IL  T  M  * y  tllez  Par  ^eurs  extrêmités  les  droites  DI  , 
le  ÆjMD; ’  VOUS  aJurez  ,le  folide  ABECMDIL ,  qui  fera 

des  folide  CS  tr°1S  données.  Nous  montrerons  en  parlant 
&  DernpnrT  C01n?ment  ü  faut  Paire  pour  élever  des  lignes  à  plomb 
PeiPendiculairement  fur  une  Surface. 

Démonstration. 

tiefK6!^6^  nSne  ADlbit  divifëe  en  une  infinité  de  par- 
feronttfpçC^iI11°ln^reS  Clue  tout  ce  <luon  Peut  affigner ,  lefquelles 
vent  des  r  r  Cns  >  ou  fes.  unités,  ôc  que  fur  ces  eiemens  s’éle- 
ABEC  en  rraCCS  Pe,rPendiculaires  égales  chacune  à  la  furface 
autres  rnntpçr^r11^8  tombent  exa&ement  les  unes  fur  les 
il  v  aura  a  !  J  fu,rfaces  formeront  le  folide  ABECMDIL.  Or 
leurfn  ' U  e01  \  ur^aCcs  1ue  L  ligne  AD  a  d’élemens;  donc 
&  r  iomme/èra  le  produit  de  la  furface  ABEC  par  la  ligne  AD  ; 

AC  u me  la  futfaGe  ABEC  eft  Ie  produit  des  deux  lignes  AB , 
’  produit  de  cette  furface  par  la  troifiéme  ligne  AD  ;  c’eft- 
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à-dire ,  le  folide  ABECMDIL  ,  fera  par  conféquent  le  produit 

des  trois  AB  ,  AC,  AD. 

REMARQUE. 

227.  De  même  que  pour  faire  le  produit  d’une  ligne  AB  par 
une  autre  ligne  AC,  il  faut  que  ces  deux  lignes  foient  perpendi¬ 
culaires  entr’elles  y  de  même  aufli  pour  faire  le  produit  d’une  fur- 
face  ABEC  par  une  ligne  AD  ,  il  faut  que  cette  ligne  foit  per¬ 
pendiculaire  ôc  à  plomb  fur  cette  furface  ;  car  fi  la  ligne  AD  , 
(  Fig,  1  o  1 .  )  eft  oblique  fur  la  furface ,  tirant  du  fommet  D  la  per¬ 
pendiculaire  DH  fur  cette  furface  ,  cette  perpendiculaire  fera 
plus  courte  que  la  ligne  AD  ,  ôcpar  conféquent  elle  contiendra 
moins  delemens  que  la  ligne  AD.  Si  donc  on  conçoit  qu’il  paffe 
par  tous  les  elemens  de  la  perpendiculaire  DH  des  furfaces  qui 
lui  foient  perpendiculaires  ,  ôc  qui  foient  égales  à  la  furface 
ABEC  ,  en  forte  quelles  aboutirent  à  la  ligne  AD,  la  fournie 
de  ces  furfaces  formera  le  folide  oblique  ABECMDIL ,  ôc  com- 
111  e  il  n’y  aura  de  furfaces  dans  ce  folide  qu’autant  qu’il  y  a  d’éle- 
mens  dans  la  ligne  DH ,  il  s’enfuit  qu’il  y  en  aura  moins  que  dans 
le  folide  ABECMDIL ,  (  Fig.  100.  )  ôc  par  conféquent  le  folide 
(  Fig.  1  o  1 .  )  fera  moindre  que  le  folide  (Fig.  100.) ,  ôc  ne  fera  pas  le 
produit  de  la  furface  ABEC  par  la  ligne  AD. 

D’où  il  fuit  encore  que  les  furfaces  du  folide  (Fig.  toi.)  pren¬ 
nent  des  points  plus  grands  fur  la  ligne  oblique  AD  ,  que  fur  la 
perpendiculaire  DH  ,  puifqu’elles  couvrent  exactement  l’une  ÔC 
l’autre  de  ces  lignes ,  quoique  AD  foit  plus  grand  que  DH. 

PROBLEME  XLVII. 

228.  Divifer  une  ligne  Æ par  une  autre  CD.  (  Eig.  102.  ) 

Portez  Ta  ligne  CD  fur  la  ligne  AB  autant  de  fois  quelle  pour¬ 
ra  y  être  portée,  ôc  le  nombre  de  fois  quelle  y  entrera,  fera  le 
quotient  ;  car  puifque  dans  toute  divifion  le  divifeur  multiplié  par 
le  quotient,  eft  égal  au  nombre  à  diyifer,  ainfi  que  nous  l’avons 
fait  voir  dans  notre  Arithmétique  des  Géomètres ,  ôc  que  la  ligne 
CD,  qui  eft  le  divifeur,  prife,  par  exemple ,  trois  fois,  ou  multif 
pliée  par  trois ,  eft  égale  à  la  ligne  AB,  qui  eft  le  nombre  à  divifer, 
il  s’enftiit  que  le  nombre  3  eft  le  quotient. 

Et  fi  la  ligne  CD  étoitla  grandeur  à  divifer,  ôc  la  ligne  AB  1® 
divifeur,  le  quotient  feroitÿ,  parce  que  le  divifeur  étant  trois 
fois  plus  grand  que  le  nombre  à  divifer,  ç’eft  la  même  chofe 

que 
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*pie  fi  on  avoit  à  divifer  i  par  3 ,  ce  qui  fait 

Lorfque  la  ligne  qui  fert  de  divifeur ,  eft  plus  petite  que  celle 
qui  fert  de  nombre  à  divifer ,  s’il  fe  trouve  qu’après  avoir  porté  la 
petite  fur  la  grande  un  certain  nombre  de  fois,  comme  par  exern- 
pie  trois  ,  il  relie  quelque  chofe ,  on  portera  ce  relie  fur  la  petite 
ligne  autant  de  fois  qu’il  pourra  y  entrer  ,  ôc  fuppofant  quil  y 
entre  4  fois  julle ,  le  quotient  fera  3  ~ ,  c’eft- à-dire  3  ,  parce  que 
le  divifeur  entre  trois  fois  dans  le  dividende ,  ôc  j ,  parce  que  ce 
qui  relie ,  n  eft  que  le  quart  du  divifeur. 

Et  fi  la  petite  étoit  en  ce  cas  le  nombre  à  divifer ,  on  réduiroit 
en  quarts  les  trois  parties  du  divifeur ,  qui  font  chacune  égale  au 
mdende ,  parce  que  le  relie  de  ce  divifeur  n’ell  que  le  quart  de 
ce  dividende,  ôc  l’on  auroit  12  quarts,  lequel  ajoutez  au  relie 
qui  eft  un  quart,  feroient  13  quarts ,  ôc  réduifant  de  même  le 
nombre  a  divifer  en  quarts,  ce  qui  feroit  quatre  quarts,  on  di- 
Vileroit4  quarts  par  13  quarts ,  ce  quidonneroit  ~  au  quotient, 
comme  il  eft  évident  par  les  réglés  que  nous  avons  données  tou- 
C  CS  ^ra<~\*ons dans  l’ouvrage  que  nous  venons  de  citer. 

.  fi  après  avoir  porté  le  relie  de  la  grande  ligne  fur  la  pe¬ 

tite  autant  de  fois  qu’il  peut  y  entrer ,  on  trouvoit  un  relie ,  on 
porteroit  ce  fécond  relie  fur  le  premier  autant  de  fois  qu’il  peut  y 
entrer  ,  ôc  fi  l’on  trouvoit  un  troifiéme  relie,  ôc  que  continuant 
ce  la  même  façon ,  on  ne  parvint  jamais  à  un  relie  qui  divifàt 
cxaêlement  celui  qui  le  précédé ,  les  deux  lignes  AB ,  CD ,  fe¬ 
rment  incommenfur ablcs  entr’elles  ,  puifqu’il  ne  feroit  pas  poflible 
e  leur  trouver  une  mefure  commune  ;  ôc  alors  le  quotient  de 
^a°n  ne  pourroit  s’exprimer  par  aucun  nombre  ni  entier 

PROBLEME  XLVIIL 


t  T?22^'  Divifer  un  y  e  51  angle  ABCD  par  une  ligne  donnée  EF, 

(pV°3->  * 

dans  tQute  divifion  le  divifeur  multiplié  par  le  quo- 

rher  f-  au  nombre  à  divifer ,  la  queftion  fe  réduit  à  cher¬ 
cher  une  ligne  .lann^lU . 1.:  l  1: _ j _ '  t?u  f,/n»nn 


falfe  un 
ligne 


cL  A  ^  du  re^angle  ,  comme ,  par  exemple,  fur  le 

Q  .  ^3  &  u  elle  eft  égale  à  ce  côté,  l’autre  côté  AB  fera  le 
iou£!ent’iCar  multiplié  par  AC ,  ou  par  EF  ,  fon  égale  donne 
t0üJours  le  même  redangle.  b 
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.  Si  la  ligne  donnée  EF ,  n’eft  que  la  moitié ,  ou  le  tiers  ]  ou  le 
quart,  ôcc.  du  côté  AC  le  quotient  fera  le  double, ou  le  triple,  ou 
le  quadruple  du  côté  AB  (  Fig .  103.  )  ;  car  dans  la  divifion  le  di- 
vifeur  devenant  deux  fois  plus  petit,  ou  trois  fois ,  ou  quatre,  Ôcc. 
le  quotient  devient  deux  fois  plus  grand,  ou  trois  ou  quatre ,  ôcc. 

Si  la  ligne  donnée  EF  eft  double,  ou  triple ,  ou  quadruple,  ôc 
du  côté  AC  le  quotient  fera  ou  la  moitié,  ou  le  tiers,  ou  le  quart* 
ôcc.  du  côté  AB  ;  car  lorfque  le  divifeur  devient  deux  fois  plus 
grand ,  ou  trois  fois  ,  ou  quatre  ,  ôcc.  le  quotient  devient  deux 
fois  plus  petit ,  ou  trois ,  ou  quatre  fois  ,  ôcc. 

Cette  maniéré  de  divifer  un  re&angle  par  une  ligne ,  eft  taton- 
neufe  ôc  très-difficile  ,  furtout  lorfque  la  ligne  EF  n  eft  pas  con¬ 
tenue,  ou  ne  contient  pas  exa&ement  un  certain  combre  de  fois 
le  côté  AC ,  ôc  elle  eft  même  impoffible  à  pratiquer ,  lorfque  h 
ligne  EF  eft  incommenfurable  au  côté  AC  ;  auffi  n?en  ai-je  parlé 
que  pour  faire  voir  en  paffant  comment  peut  fe  faire  la  divifiou 
fur  les  lignes,  de  même  que  les  trois  autres  operations,  ôc  je 
donnerai  dans  la  fuite  une  méthode  plus  Géométrique ,  ôc  toute 
auffi  facile  lorfqu’il  y  a  des  fraêtions  ôc  .des  incommenfurables;1 
que  lorfqu’il  n’y  en  a  pas.  Voyez  Parties  ,  n.  8y. 

SECTION  IX. 

Des  puijfances  des  lignes . 

D  E  F  I  N  I  T  I  O  N  L, 

230.  L espuijjances  d’une  grandeur  font  les  différens  degrez  pa* 
lefquels  elle  fe  s’élève  en  fe  multipliant  elle-même  fucceffive- 
ment.  La  première  puijfance  eft  la  grandeur  même ,  parce  que 
c  eft ,  pour  ainft  dire ,  le  premier  pas  qu’elle  fait  pour  s’éloigne* 
de  l’unité.^La  fécondé puijjimce,  c’eft  le  produit  dé  la  grandeur  pa* 
elle-même ,  ce  qu’on  appelle  fon  quarré.  La  troifiéme ,'  c’eft  lorf 
que  la  grandeur  fe  multiplie  deux  fois  fucceffivement.  La  qua* 
triéme,lorfqu’elle  fe  multiplie  trois  fois  fucceffivement,  ôcainfi 
des  autres.  En  fait  de  lignes, il  n  y  a  que  trois  puilfances,  parce  qu^ 
l’étendue  n’a  que  trois  dimenfions,  longueur,  largeur  ôc  profofl" 
deur.  La  première  puiflance  eft  la  ligne  qui  ne  contient  que  1* 
longueur  ;  la  fécondé ,  eft  fon  quarré  qui  contient  la  longueur  & 
la  largeur  ;  ôc  la  troifiéme ,  eft  fon  cube,  qui  condent  la  longueur 
la  largeur  ôc  la  profondeur. 

Il  ne  s’agit  que  de  la  fécondé  puiflance  ou  du  quarré  dans  cet*5 
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Se£Üon  ,  dont  l’objet  eft  de  rechercher  combien  une  ligne  divifee 
en  plufteurs  parties ,  contient  de  quarrés ,  ôc  de  re&angles  de  fes 
parties  les  unes  par  les  autres,  ou  à  quels  re&angles  le  quarré  de 
quelqu’une  de  fes  parties  eft  égal ,  ôcc.  ainfi  quon  verra  mieux 
par  le  Problème  fuivant ,  ôc  par  les  Corollaires  que  nous  y 
ajouterons. 


PROBLEME  XLIX. 


2  3 1  •  Une  ligne  AB  (  Fig.  1  o  j .  ) ,  étant  divifee  en  deux  parties  AC , 
trouver  quels  font  les  quarrés  &  les  réel  angle  s  de  ces  parties  que  le 
quarré  de  la  ligne  AB  contient. 

Faites  le  quarré  ADEB  de  la  ligne  donnée  AB  (  ».  2 1  j.  ) ,  puis 
u  point  C  tirez  4a  ligne  CH ,  parallèle  au  côté  AD.  Enfuite  di- 
Vilez  le  côté  AD  en  deuxparties  égales  aux  parties  AC ,  CB,  ce 
qui  ie  fait  en  prenant  DF  égal  à  AC ,  ôc  FA  égal  à  CB ,  ôc  du 
point  F  tirez  la  ligne  FI,  parallèle  à  la  bafe  AB. 

ni  ^ 9  vous  aurez  j  a  caufe  des  parallèles  FI ,  AB,  ôc  des 
parallèles  AD  ,  CH  ,  BE  ,  les  lignes  FA  ,  GC ,  IB ,  égales  en- 
t  elles  ;  ôc  comme  FA  eft  égal  à  CB ,  GC  fera  aufli  égal  à  CB  , 
**  Par  conféquent  CGIB  fera  le  quarré  de  la  partie  CB. 

De  même  les  lignes  DF ,  HG ,  El  étant  égales  à  caufe  des  pa¬ 
rallèles  DE,  FI,  ôc  la  ligne  DF  (étant  égale  à  la  ligne  AC  ,  le 
re&angle  de  GH  par  FI ,  c’eft-à-dire  le  re&angle  GHEI  eft  égal 
au^e&angle  de  AC  par  AF  égal  à  CB ,  ôc  par  la  même  raifon  le 
re&angle  AFGC  eft  égal  au  re&angle  GHEI. 

irn,fin  DF  étant  égal  à  AC  par  la  conftrudion ,  ôc  FG  étant 
H")  égal  à  AC  à  caufe  des  parallèles  AD  ,  CH ,  la  figure  FDHG 

eltegaleau^arrédeAC. 

°ù  il  fuit  que  le  quarré  de  la  ligne  AB ,  contient  le  quarré  CB  IG 
™Ja  petite  partie  CB  ,  plus  deux  rea  angles  AFGC,  GHEI  de  fa  par- 
AÇ^  P™  faPan*e  CB ,  plus  le  quarré  FDHG  de  fin  autre  partie 


Corollaire  I. 


*  *  *  %ne  AB  étoit  divifée  en  trois  parties  CB ,  CD ,  AD 
'f  10  ’  '  *  trouveroit  de  même  que  fon  quarré  contiendroit 
.  le  quarré  CQRB  de  fa  première  partie  CB  ;  2°.  deux  re£lan- 
g  es  DPQC  ,  QMOR  de  cette  partie  CB ,  par  la  fécondé  CD, 
AlRprv quarré  PMNQ  de  la  fécondé  DC  ,plus  deux  re&angles 
“D ,  MILO  de  la  troifiéme  AD  par  la  première  CB ,  ôc  deux 

L  ij 
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rectangles  EFNP  ,  NHIM  de  la  troifiéme  AD  parla  fécondé 
CD;  enfin  le  quarréFGHM  de  la  troifiéme  partie  AD,  ce  qui 
s  accorde  parfaitement  avec  les  réglés  que  nous  avons  données 
pour  les  quarrés  numériques  dans  notre  Arithmétique  des  Géo¬ 
mètres. 

REMARQUE. 

23  3.  Les  Corollaires  fuivans  font  tous  autant  de  propofitionS' 
d  Euclide,  a  qui  lmlpeCtion  feule  des  figures  peut  fervir  de  dé- 
monftration. 

Corollaire  IL 

^  ?4-  Une  ligne  AB  (  Fig.  1 07.  ) ,  étant  divifée  en  pluftem  parties 
AD  ,  DC ,  CB  ,  le  quarré  A EFB  de  la  ligne  entière ,  eft  égal  aux  r  et > 
sangles  AEGD ,  DGHC ,  CHFB  de  chacune  des  parties  par  la  ligne 
entière.  Les  parties  AD  ,  DC,  CB  prifes  enfemble  ,  étant  égales 
a  la  ligne  entière  AB,  c’eft  la  même  chofe  de  faire  tout  d’un 
coup  le  quarré  de  la  ligne  ,  ou- de  faire  les  Sangles  de  chaque 
partie  par  la  ligne  entière,  &  de  les  ajouter  enfemble. 

Corollaire  UT. 

2  3  5.  Une  ligne  AB  (Fig.  108.  ) ,  étant  divifée  en  plufteur  s  parties 
AC,  CD ,  DE  ,  DB  ,  lereBangle  de  la  ligne  entière  AB  par  une  autre 
ligne  AF,  eft  égal  aux  rectangles  AFGC ,  CG  HD ,  DHIE ,  E1LB , 
de  chacune  des  parties  par  la  meme  ligne  AF.  La  démonftration  efi 
la  même  que  celle  du  Corollaire  précèdent.  - 

Corollaire  IV. 

2  3  6 .  Une  ligne  AB  étant  divifée  en  deux  parties  AC,  CB  (Fig.)  1  op)f 
le  rca  angle  ABEG  de  toute  la  ligne  par  F  une  dsfes  parties  AC  eft  égal 
au  reB angle  CB  EF  de  F  autre  partie  CB  par  la  partie  CA,plus  au 
quarré  de  la  même  partie  CA.  A  caufe  des  parallèles  AB  ,  GF, 
la  ligne  CF  eft  égale  à  la  ligne  AG,  laquelle  par  la  conftruétion  eft 
égale  à  la  partie  AC.  Ainfile  reCtangle  CBEF  eft  égal  au  rectan¬ 
gle  de  CB  par  CA  ;  &  le  quarré  ACEG  eft  égal  au  quarré  de  AC* 

C  O  R  O  X  L  A  I  R  E  V. 

237.  Une  ligne  AB  étant  divifée  également  en  C  ,&  inégalement  en 

Fig.  1 1  o.  )le  quarré  CEG  B  de  F  une  des  moitiés  CB  ,  eft  égal  au  rec¬ 
tangle  ADP M  des  deux  parties  inégales  AD ,  DB,  plus  au  quarré 
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NO  delà  partie  CD  interceptée  entre  les  deux  points  de  divifton. 
P aifant le  quarré  CEGM  de  la  moitié  CB,  ôt  tirant  du  point  D 
^parallèle  DF  au  côté  CE  ,  on  aura  le  re&angle  DFGB  é<*al 
au  rectangle  ACPL  ,  parce  que  DF  égal  à  CE ,  eft  égal  à  CB, 
eu  a  AC  fon  égale ,  ôc  que  DB  eft  égal  à  DM.  De  même  divifant 
le  coté  CE  en  deux  parties  égales  aux  parties  CD ,  DE  au  point 
H,  ôc  tirant  la  ligne  HI  parallèle  à  EF ,  le  re&angle  CHID  eft 
doncaU&caangle  CDLM>  &  lequarré  HEFI  au  quarré  LMNO, 

Corollaire  VI. 


238.  Une  ligne  AB  étant  divijee  en  deux  également  en  C,  (  Fig.  1 1 1 .  ) 
Ji  °n  lui  ajoute  une  autre  ligne  BD  ,  le  rectangle  AEHD  de  la  ligne  en - 
Tr  n'  f  ™  ^aJQutee  BD, plus  le  quarré  FILG  de  l une  des  moitiés 

eft€gal  au  quatre  CÜOQ  de  la  ligne  CD  ,  compofee  de  la  moitié 
y  p  us  1  ajoutée  BD.  Ceci  fe  voit  clairement  en  tirant  la  ligne 
,a,  HQ,puis  divifant  CO,  en  forte  que  les  deux 
pâmes  CM  MO ,  foient  égales  aux  deux  CB ,  CD  ;  car  alors  on 
'le  quatre ^CMBN  égal  au  quarré  FILG,  le  reftangle  OMNP 
«gai  au  rectangle  AEFC  ;  ôc  enfin  le  reftangle  BDPQ  égal  au 
reftangle  CFHD.  6  .  ® 

Corollaire  VÎI. 

239.  JJne  Hgne  jjç  foant  £vij2e  m  Jcux partjes  yJQ}  QCt  I  Fig.  1 1 2) 

J^ACED ,  de  cette  ligne ,  plus  le  quarré  CVBG  de  î une  de  Ces 
titre  An  ^  'g<U  à  dmX  re6iangles  HAÎD  >  BU  Ml  de  la  ligne  en- 
Partip  m*me  farllc  OC ,  plus  au  quarré  NLSP  de  l'autre 

OC  Rr  1  *  v^ant  Ie  c°té  AD  ,  en  forte  que  AQ  foit  égal  à 

la  1;  ^  rvrCr0t^  en  ^0rte  <lue  ÉR  foit  aufti  égal  à  OC ,  ôc  tirant 
ODgnr>p  Aaialiele  a  9  parallèle  à  CE,  on  aura  les  lignes 
ODFR  r  ./eSientr*e^es  &  a  la  partie  AO  ;  ainfi  le  quarré 
NT  <sP  f/Gra  au  <luarr^  de  AO ,  &  par  conféquent  au  quarré 
re£hntti  ^fTme^a%ne  AQ  étant  égale  à  la  partie  OC,  le 
partie au  re&angle  de  la  ligne  AC  par  la 
reftandp  conféquent  au  re&angle  HAID  ;  enfin  fi  au 

OCFV  ™  011  aî°ûtc  le  quarré  CVBG  égal  au  quarré 

fcftéaal*'  1’  aUra  dgale  au  rectangle  ROCE,qui 

^  égal,  a  1  autre  rectangle  LHMI. 
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Corollaire  VIII. 

240.  Une  ligne  AB  étant  divifée  en  deux  parties  AC,  CB] 
(  Fig.  11 3.  ) fi  on  lui  ajoute  une  de  fes  parties  CB  de  Ben  D  ,  le  quarrl 
AEFD  de  la  ligne  AD ,  ejl  égal  à  quatre  rectangles  DZSG >  GSRHï 
HRQI ,  IQF L,  de  la  ligne  AB  par  F ajoutée  BD  ou  par  la  partit 
CB ,  plus  au  quarré  LO  NM  de  F  autre  partie  AC,  Coupant  la  ligne 
AE ,  en  forte  que  A  Y  foit  égal  à  AC ,  Y  d  égal  à  CB ,  ôc  dE  égal 
à  BD,  &  tirant  les  lignes  YV,dZ  parallèles  à  AC,  ôc  les  lignes 
CT ,  Bôc ,  parallèles  à  AE  ,1e  quarré  AYTC  fera  le  quarré  de 
AC ,  ôc  par  conféquent  il  fera  égal  au  quarré  LONM  ;  les  trois 
re&angles  BDXZ  ,  YdXN ,  dXEôc  ,  feront  égaux  entr’eux  f 
ôc  aux  trois  redangles  DGZS,  GHSR,  HIRQ ,  puifqu’ils  au¬ 
ront  tous  le  grand  côté  égal  à  la  ligne  AB  ,  ôc  le  petit  égal  à  la 
ligne  BD  ;  enfin  fi  au  re&angle  CBTV  ,  on  ajoute  le  quarré 
XZôcF  ,  égal  au  quarré  TrVX ,  on  aura  une  fomme  égale  au 
ILQP*16  &  Par  confécîuent  égale  au  quatrième  re&angle 

J  obmets  ici  quelques  Propofitions  d’Euclide,  que  nous  démon¬ 
trerons  ailleurs  plus  commodément;  ôc  à  leur  place  je  vais  en 
fubftituer  trois  autres  qui  font  d’Apollonius ,  dans  fon  troifiême 
Livre  des  Sections  coniques. 

Corollaire  IX. 

r  24I*  Une  ligne  AB  (Fig.  1 14.),  étant  divifée  en  quatre  parties 
AC ,  CD  y  DE  y  EB ,  dont  la  première  AC  &  la  troijieme  DE  font 
égalés ,  le  reCl angle  VCSE  de  la  fécondé  &  troifiême  prifes  enfemble  » 
cefi-à-dire  de  la  ligne  CE  par  la  troifiême  DE,  plus  le  reB  angle  ZXPQ 
de  toute  la  ligne  AB  par  la  quatrième  partie  BE  font  enfemble  égaux 
aureÛangU  CBLO  des  trois  dernier  es  parties ,  P efî- à-dire  de  la  ligne 
C B par  les  deux  dernier  es ,  ou  par  la  ligne  BD, 

PuifqueBLeft  égal  à  BD  par  la  conftru&ion,  divifez  BL  en 
H,  en  forte  que  BH  foit  égal  à  BE,  ôc  HL  fera  égal  à  DE  ;  tirez 
du  point  H  la  ligne  HN  parallèle  à  BA,  ôc  du  point  E  la  ligne 
EM  parallèle  à  BL.  De  même  des  points  S,  V  ,  tirez  SR ,  VT  j 
parallèles  à  PQ;  les  lignes  ES,  HL  font  égales  par  la  conftru  c- 
tion ,  ôc  les  lignes  HL ,  IM ,  le  font  aufii  étant  perpendiculaires 
entre  les  parallèles  HI ,  LM.  Donc  IM  eft  égal  à  ES  ;  &  comme 
Par  k  m‘-mc  raifon,  il  s’enluitque  le  rectangle 
IMNOeit  égal  aureêtangle  SEVC;  de  même  PQ,  BH  étant 
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égalés  par  la  conftruttion,  &  la  ligne  RS  étant  égale  à  PO  . 

que  El  à  BH,  &  SV  à  EC  ,  le  reclangle  EICN  eft  égal  au 
PR  a‘igi6  RSTV‘  P"  Prouveta  de  la  “ême  façon  que  kl  deux 

Ss  ERHiCaRPigttSrentr|lleS  ’ &  aUxdeuxPQ  ’  PR>  quar- 

&nt  égaux  entr  eux ,  ôc  enfin  que  la  ligne 
^ZétantégaieaGÀ^kqueile  eft  égale  à  la  ligne  ED,  ou  à  la 
igné  IL  ,  & _la  ligne  TV  étant  aufll  égale  à  la  ligne  HI ,  les 
Sangles  HILM ,  TVCZ  font  égaux. 

Corollaire  X. 

AC  *rr  (  ^ig.  1 1 S  •  )  y  étant  coupée  en  quatre  parties 

'  J  .  >  ^  }  ,’à°m  la  première  AC  ,  &  la  derniere  EB  font 

iluA*  de  laftconde  CD  par  la  troifiéme  DE , 

^dire  variai^  *  ^  laPremier*  Par  ks  trois  autres  ,  c'eft-à- 

EpO-n  a  l{ €fi  e&a^  au  reftangle  ALMD  des  deux  premières  ; 
jjga  îre  e  a  par  les  deux  dernieres  3  ou  par  la  ligne 

i-ï*b>e  étant  égale  à  DB  par  la  conftru&ion,  coupez** 
OM  f  1  ?rtui3U?J^  foitégalà  DE,  &  par  conféquent 
YM  fera  égal  a  EB.  Du  point  O  tirez  ON  parallèle  à  AD  ,  6c 

oV°mtlMtir>ZA^P  P"  à  DM  ’  &  enfin  du  Point  Q  tirez 
QP  parallèle  a  AD.  Cela  fait ,  vous  comprendrez  aifément  que 

AFOpng  6  a  ^DAÊp\gal  aU  re6hnSle  CDPO ,  le  reaangle 
No?^aUAeaangle  ACNP  > &  le  re&angle  FHIQ  au  reaan|le 
font  1  V  i  pour  Prouver  1  égalité  de  ces  deux  derniers,  qui 
ter  JZ  feU  S  °U  °sn  ,Puiffe  trouver  de  la  Acuité ,  il  n’y  a  qu’à 
lie*  p^ntrlon(lueAla  hgne  CI  étant  égale  par  la  couflrudion  à  la 
CD  9  înÏÏ  Cn  ote  ^Ui  d£ai a  DE, le  refte  QI  fera  égal  à 

au  lill*  j1S  T'|  ’  ^  con'me  AC  &  EB  font  égales ,  mettant  AC 
AD  on  T  ' Bm  B.’  °n  aura  é8aI  à  CD  •  P^s  AC  ,  c’eft-à-dire  à 
FO  I  ’  r  ^  comme  MO  égal  à  EB  ,  eft  aurti  égal  à  AC  ou 
x  j  u  s  enfuit  que  les  redangles  FHIQ,  NOLM ,  font  égaux. 

Corohaire  XI. 

Crf^DTl*  j^nt,  (  F‘g-  1 1  )  >  étant  divifée  en  trois  parties  AC, 

àt,/r  J  ’  a  prTiere  AC  +  la  derniere  DB  font  égales  ,  f,  on 
EFCTt7rem,erer %  iZ*  panies  r^onques  AE  ,  EC,  le  reélangle 
pL?/eSJmS,EC‘  CD,  DB, ou  de  la  ligne  EB  par  la  partie  AE , 
e  r(8angle  FRIH  des  deux  EC,  CD ,  ou  de  la  ligne  ED  par  ta 
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partie  EC,  eft  égal  au  reÜ angle  CO  B  N  des  deux  CD ,  DB ,  ou  de  b 

ligne  CB  par  la  ligne  AC, 

Joignez  les  points  I,D  par  la  ligne  ID,  qui  fera  parallèle  à 
FE,  puis  divifant  DB,en  forte  que  DL  foit  égal  à  CE,  tirez 
LM  parallèle  a  BN.  Cela  fait ,  .vous  connoîtrez  aifément  que  la 
ligne  RE  étant  égale  à  AC  ,  puifque  RF  eft  égal  à  EC,  &  FË 
égal  à  AE,  la  même  ligne  RE  eft  aufli  égale  à  CO.,  qui  par  la 
conftruction  a  été  faite  égale  à  AC,  ôc  que  la  ligne  DL  étant 
égale  à  la  ligne  CE ,  la  ligne  DC ,  plus  CE ,  c’eft-à-dire  la  ligne 
DE  eft  égale  à  la  ligne  CD  ,  plus  DL ,  ou  à  la  ligne  CL  ;  dou  il 
fuit  que  le  reftangle  ERID  eft  égal  au  reêfangle  COLM  , puif- 
qu’ils  ont  les  côtés  égaux  chacun  à  chacun.  De  même  la  ligne 
GB  étant  égale  à  la  ligne  EF  ,  eft  aufli  égale  à  la  ligne  AE  ,qui 
par  la  conftruêlion  eft  égal  à  EF,  ôc  comme  D B  égal  à  AC,  a 
été  coupé  en  L ,  de  forte  que  DL  eft  égal  à  EC,  le  refte  LB  eft 
par  conféquent  égal  au  refte  AE  ou  à  GB  fon  égal  ;  enfin  la  ligne 
DB  étant  égale  à  AC  ,  eft  aufli  égale  à  CO  ou  à  BN  ;  donc  le 
reêtangle  DHGB  eft  égal  au  re&angle  L,MNB ,  puifqu  ils  ont 
les  cotez  égaux  chacun  à  chacun. 

SECTION  X; 

'JDfj  raijons  ,  proportions  &  progrejjions  Géométriques 
des  lignes . 

244.  Nous  avons  amplement  expliqué  dans  notre  Arithméti¬ 
que  des  Géomètres  tout  ce  qui  concerne  les  raifons  ,  proportions 
ôcprogreflïons  Arithmétiques  ôc  Géométriques  des  grandeurs 
en  général  ;  ainfi  pour  ne  pas  groflïr  cet  Ouvrage  par  des  re¬ 
dites,  nous,  nous  contenterons  de  rappeller  en  psu  de  mots  ce 
qu’il  y  a  déplus  néceflaire  à  fçavoir  fur  cette  matière ,  fans  nous 
arrêter  a  en  donner  de  longues  démonftrations  pour  lefquel les 
nous  renvoyons  Je  Leéteur  al  Ouvrage  que  nous  venons  dfi 
citer.  * 

Définition  II, 

24f  •  ?e  qu’une  g«nde«r  eft  à  l’égard  d’une  autre,  lorfqu’ort 
en  fait  la  comparaifon  ,  c’eft  ce  qui  s’appelle  raifort  ou  rapport, 
oc  cette  raifon  eft  ou  Arithmétique, .ou  Géométrique .  La  raifon  Arith¬ 
métique  conflfte  dans  la  maniéré  dont  une  grandeur  furpafle ,  ou 
eft  furpaflée  par  une  autre,  ce  qu’on  trouve  en  retranchant  la 

moindre 
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cnm  f  Geomemclue  co"f,fte  dans  la  façon  dont  une  grandeur 
tonnent  une autre,  ou  eft  contenue  dans  elle  ;  ce  qu’on  décou- 
en  divilant  la  grande  par  la  moindre ,  ôc  le  quotient  s’appelle 
e*P°fant*  urpaffe  2  de  6,  voila  une  raifon  Arithmétique ,  dont  la 
iTerence  elt  6 ,  parce  qu  en  retranchant  2  de  8 ,  le  refte  eft  6  ;  8 
ran  ^nt2  q-^fcis, voila  une  raifon  Géométrique ,  dont  l’expo- 
narlp  parce  que  divifant  8  par  2 ,  le  quotient  eft  4.  Nous  ne 

tionSXnS  anS  m  re*^  de  cette  Se&ion  que  des  raifons ,  propor¬ 
tions  &. progreffions  Géométriques, 

Définition  LU. 

«Pelle  ^ifon j  a  donc  deux  termes,  dont  le  premier  s’ap- 

contient  1  ern”fJ  &  C  ^econ(* le  confi^rit.  Lorfque  l’antecedent 
eft  Plus  ^  que  lui,  la  raifon  s’ap- 
dent  comt  &?***  m3alité >  &  en  particulier  double  Ji  l’antece- 
fois  •  C  confcquent  deux  l*°is  ;  triple  ,  s’il  le  contient  trois 

enfin  Sl  {  W* •  &c’ s>il ^  contient  4  ou  ;  fois,  &c.  ou 
Quand  n  '  °rfqU  °n>  Pf  ,VeUt  paS  exPrimer  lc  nombre  de  fois. 
eL  jU  co“trai^e  ,  c  eft  le  conféquent  qui  eft  plus  grand  que 
antécédent  la  raifon  s’appelle  de  moindre  infai  J,  &  en  narneu- 

1  antecedent^H  ’  L°^Ue  lc  confé^e,tt  fondent 

n-exotin  d  rUX  f°1Sd  trois  fois »  &c- ou  fou-multiple,  lorfqu’on 
cedePn  èftf  S1  6  "““rJ6  de  fojs<iu’il  Ie  contient.  Enfin  fi  l’ante- 
it  égal  au  conféquent ,  la  raifon  s’appelle  raifon  légalité. 

Définition  LIII. 

grande  I,°Te  mUftiPle  ou  /""¥i  c  eft-à-dire  de  plus 

nient  dirp  j  mo>n^re  ,neg*l‘té ,  peut  être  ou  rationnelle  ,  autre- 
trenient-  r™  /  ru  YC  *  nombre }  ou  irrationnelle,  qu’on  appelle  au- 
Peut  UY  C%  ^  C  raîl0YlneUe  ou  de  nombre  à  nombre ,  lorfqu’on 
contienHpller  «C  j  nom^res  nianiere  dont  le  plus  grand  terme 
deux  granV110111^  aloTS  l’expofant  s’appelle  rationnel,  &  les 
traire /r^?rSy,  °nt  ,  com^Jurables  entoiles.  Elle  eft  au  con¬ 
tres  la  maniéré  a  oufour([e  »  lorfqu’on  ne  peut  exprimer  en  nom- 
a'ors  on  d-"'"!  r°elltlerPluS  grand  termc  Sentie  moindre,  & 

deu  s  fon  q  6  Pr  eft  «"«*»«/,&  que  les  deux  gran- 
nrs  lont  tncommenfurables  entr'elles .  6 

*1  arriva  _ f  •_ _  j  t 


lque  qUefolS  que  deux  Srandeurs  étant  incommenfmables 
1  »  leurs  quarrez  ou  leurs  cubes  deviennent  commenfu- 
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râbles  entr’eux ,  ôc  alors  ces  grandeurs  font  dites  incommenfurableS] 
entr’ elles ,  ÔC  commenfurables  enjecondc  puijfance ,  ou  troifiéme  puijjdnch 
félon  que  ce  font  les  quarrez ,  ou  les  cubes  qui  deviennent  corn - 
menfurables  entr'eux. 

Définition  LIV. 

248.  Lorfquon  compare  deux  raifons  enfemble ,  fi  l’expofant 
de  l’une  eft  égal  à  l’expofant  de  l’autre ,  c’eft-à-dire ,  fi  le  plus 
grand  terme  de  l’une  contient  autant  fon  moindre  terme,  que  Ie 
plus  grand  terme  de  l’autre  contient  fon  moindre  terme ,  cela 
s  appelle  proportion  ou  égalité  de  raifons ,  ce  qu’il  ne  faut  pas  con- 
fondre  avec  la  raifon  d'égalité ,  dont  nous  avons  parlé  ci-defîus; 
parce  que  la  raifon  d'égalité  eft  entre  deux  grandeurs  qui  font  éga¬ 
les,  au  lieu  que  Y  égalité  de  raifons  eft  entre  deux  raifons  égales; 
ou  dont  les  expofans  font  égaux.  Le  premier  terme  d’une  pro- 

Î>ortion  s’appelle  premier  antécédent ,  le  fécond  premier  conféquent > 
e  troifiéme  fécond  antécédent  3  ôc  le  quatrième  fécond  conféquent.  Le 
premier  ôc  le  dernier  terme  s’appellent  les  extrêmes ,  ôc  le  fécond 
&  le  troifiéme  fe  nomment  les  moyens.  On  écrit  line  proportion 
Géométrique  en  cette  forte  ;  4 . 2  :  :  6 . 3 ,  ôc  on  l’énonce  ainfii 
4  eft  à  deux  comme  6  eft  à  3 ,  ce  qui  fignifie  :  quatre  contient  au¬ 
tant  de  fois  deux  que  fix  contient  de  fois  trois.  Et  comme  il  arri¬ 
ve  quelquefois  que  le  premier  conféquent  ôc  le  fécond  antécé¬ 
dent  font  les  mêmes  comme  dans  la  proportion  8 . 4  :  :  4 . 2 ,  alors 
pour  abréger  on  écrit  :  :  8 . 4 .  2 ,  mais  on  énonce  de  la  même  fa¬ 
çon  en  difant ,  8.  eft  à  4 ,  comme  4  eft  à  2.  ôc  cette  proportion 
s’appelle  propordon  continué. 

La  principale  propriété  d’une  proportion  eft  que  le  produit  de5 
extrêmes  eft  égal  au  produit  des  moyens.  Aÿififi  8.4::  6.  3  * 
multipliant  les  deux  extremes  8  ôc  3  ,  ôc  les  deux  moyens  4  ôc  67 
les  deux  produits  24  ôc  24  font  égaux ,  ôc  la  raifon  en  eft  facile  * 
trouver;  car  puifque  8  contient  deux  fois  4,  comme  fix  contient 
deux  fois  3  ,  on  peut  mettre  au  lieu  de  8  ,  deux  fois  4 ,  ôc  au  lien 
de  6  deux  fois  3 ,  ôc  alors  la  proportion  fera  2  fois  4 . 4  :  :  2  foi5 
S  *  3  ;  ôc  le  produit  des  extrêmes ,  c ’eft-à-dire  de  2  fois  4  par  3  f 
fera  égal  au  produit  des  moyennes ,  c’eft-à-dire  de  4  par  2  foi5 
3  ,  puifque  de  côté  ôc  d’autre,  ilfe  trouve  les  mêmes  grandeur5 
2,3  ôc  4. 

Quand  la  proportion  eft  continué,  comme  :  :  8.4.2,  alors  te 
produit  1 6  des  extrêmes  8  .  ôc  2 ,  eft  égal  au  quarré  1 6  de  la  moyen" 
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4  5  parce  que  cette  moyenne  tient  lieu  de  premier  conféquent 
&  de  fécond  antécédent. 

Définition  L  V. 

24p.  Une  proportion8  .4  ::  6.  3 ,  étant  donnée ,  on  peut  faire 
iplufieurs  changemens  dans  fes  termes, qui  n  empêchent  point 
qu’il  n’y  ait  toujours  proportion  entr’eux.  Le  premier  s’appelle 
Fernando ,  ôc  fe  fait  en  comparant  le  premier  antécédent  au  fé¬ 
cond  antécédent ,  ôc  le  premier  ponféquent  au  fécond  confè¬ 
rent,  en  difant,  8.  6  :  :  4.  3. 

Le  fécond  s’appelle  invert endo  ,  8. 4  :  :  6.  3 

**  feh  eu  mettant  les  confé-  ,  ,  0 

quens  à  la  place  des  antece-  a‘ttrnmda  8‘  ? 

dens ,  en  difant ,  4.  8  :  :  3.  6  y  invertendo  4.  8  :  :  3.  6 

dCUX  ChangemCnS  componendo  8  4  "  *'■+>•  5 

u  y  a  toujours  proportion ,  par-  r 

ce  que  les  extrêmes  reliant  dividende  8—4.  4  :  :  3*  3 

extrêmes  dans  le  premier  , 

ce  devenant  moyens  dans  le  fécond ,  leur  produit  eft  toujours 
cgal  au  produit  des  deux  autres ,  foit  que  ces  deux  autres  relient 
Moyens  ,  foit  qu’ils  deviennent  tous  deux  extrêmes.  Le  troifiéme 
changement  s’appelle  componendo ,  ôc  fe  fait  en  ajoutant  chaque 
conféquent  à  fon  antécédent,  ôc  comparant  ces  antecedens  ainlî 
^ugmentés,  à  leur  conféquens,  en  difant,  8  -+  4.  4  :  :  6 -+3.  3. 
Le  quatrième  s’appelle  dividendo ,  ôc  fe  fait  en  retranchant  le  con¬ 
voquent  de  chaque  antécédent ,  Ôc  comparant  enfuite  chaque  an¬ 
técédent  ainfi  diminué  à  fon  conféquent,  en  difant, 8— 4.  4:: 

3»  3*  Or  dans  ces  derniers  changemens  la  proportion  fubfille 
encore, parce  que  le f premier  antécédent  contenant  autant  de 
ois  fon  conféqent ,  que  le  fécond  antécédent  contient  le  lien ,  il 
e  évident  que  li  on  ajoute  à  chaque  antécédent  une  fois  fon  con- 
equent,  ou  quon  le  lui  ôte  une  fois^  les  deux  antecedens  con¬ 
tiendront  encore  autant  de  fois  leurs  conféquens.  Enfin  il  y  a  un 
cinquième  changement  quon  appelle  convertendo ,  ou  converfton 
e  raijon ,  qui  fuppofe  que  les  conféquens  foient  plus  grands  que 
es  antecedens  ,  comme  dans  la  proportion 
4*  8  .  .  3.  6,  Ôc  elle  fe  fait  en  retranchant  4.  8  :  :  5*  ^ 
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U  abord  chaque  antécédent  de  fon  confé- 
q«ent,&  comparant  enfuite  les  conféquens  * 

a‘nfî diminués  à  leurs  antecedens ,  en  difant  :  8—  4.  4 


:  6-3.  f 
■  6-3.  3  > 
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ôc  en  cela  il  y  a  encore  proportion  ;  car  les  conféquens  conte- 
nant  également  leurs  antecedens,  IJ  on  retranche  à  chacun 
d’eux  leurs  antecedens  une  fois  y  il  eft  vifible  qu’ils  le  contien¬ 
dront  encore  chacun  un  même  nombre  de  fois. 

REMARQUE. 

2  jo.  Si  on  multiplie  ou  divife  deux  grandeurs  12  6c  6  par  un 
même  nombre  3 ,  les  produits  36  6c  1 8 ,  ou  les  quotiens  4  6c  2 
font  en  même  raifonqueles  grandeurs  12  ôc  6.  Car  il  eft  évidefl1 
que  fi  1 2  contient  deux  fois  6 ,  le  triple  ou  le  tiers  de  1 2  doit 
auftl  contenir  deux  .fois  le  triple  ou  le  tiers  de  . 6.  Or  ce  principe 
ouvre  la  porte  à  d’autres  changemens  qu’on  peut  faire  fur  les  prO" 
portions  aufquels  les  Géomètres  n’ont  point  donné  de  noms* 
Ainfi  1  o.  fuppofant  que  la  proportion  foit  12.  6  :  :  8.  4,  fi  l’on  mul¬ 
tiplie  ou  divife  les  deux  premiers  termes  par  un  même  nombre  3} 
on  aura  encore  3  6.  1 8  :  :  8 . 4  ,  ou  4.  2  :  :  8.  4  ,  parce  que  les  rai¬ 
fons  36.  18  ,  ôc  4.  2,  étant  chacune  égale  à  la  raifon  12.  6 ,  font 
par  conféquent  aufTi  égales  à  la  raifon  8.  4,  ôcainftily  a  toujours 
proportion.  20.  Si  on  multiplie  ou  divife  les  deux  premiers  ter¬ 
mes  1 2  >  6  par  un  même  nombre  3  ,  ôc  les  deux  derniers  8 , 4  pa£ 
un  même  nombre  2,  on  aura  encore  les  proportions  3  6. 1 8  :  :  1 6.  3* 
ou  4. 2  :  :  4.  2 ,  parce  que  les  raifons  3  6.  1 8 ,  ôc  4.  2  étant  égal  es 
chacune  à  la  raifon  12.  6 ,  ôc  les  raifons  16,  8  ,  ôc  4.  2  étant  aulfi 
égales  chacune  à  la  raifon  8„  4.  la  proportion  fubfifte  toujours» 
3°.  Si  on  multiplie  ou  divife, les  deux  antecedens  12  ôc  8  par  un 
même  nombre  2  ,  on  aura  encore  les  proportions  24.  6  ::  16.4* 
eu  6.  6  :  :  4.  4,  parce  que  les  deux  antecedens  contenant  égale¬ 
ment  leurs  confeqjuens  >  les  doubles  ou  les  moitiés  des  antecedens 
doivent  aufti  contenir  leurs  conféquens  de  la  même  façon.  4°.  Si 
on  multiplie  ou  divife  les  deux  antecedens  par  un  même  nombre 
3  j  ôc  les  deux  conféquens  par  un  même  nombre  2  ,  on  aura  Us 
propordons  36.  12  :  :  24.  8 ,  ou  4.  3  :  ;  2*.  2  ;  car  les  anteceden5 
contenant  également  les  conféquens  ,  le  triple  ou  le  ders  des 
antecedens  doivent  aufti  contenir  également  le  double  ou  la  moi¬ 
tié  des  conféquens ,  ôc  ainfi  des  autres  j  où  il  faut  remarquer  que 
les  termes  d’une  proportion  qu’on  peut  multiplier  ou  divifer  p# 
un  même  nombre ,  doivent  être  ou  les  deux  premiers  ouïes  deu* 
derniers ,  ou  les  deux  antecedens  ou  les  deux  conféquens ,  parce 
qu’il  n’y  a  que  ceux-la  qu’on  puiffe  comparer  enfemble ,  fans  4& 
ranger  la  proportion ,  attendu  que  les  deux  extrêmes  reftent  tou- 
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*0ürs  extrêmes,  ou  deviennent  tous  deux  moyens,  au  lieu  que^ fi 
°n  comparoir  enfemble  les  extrêmes ,  ou  les  moyens ,  alors  1  un 
aes  extrêmes  reliant  extrême  ,  l’autre  deviendroit  moyen  ce  qui 
erangeroit  la  propomon  ,  &  que  par  conféquent  elle  feroit  auiïi 
rou  lee  ,  fi  on  multiplioit  ou  divifoit  les  deux  extrêmes,  ou  les 
eux  moyens  par  un  même  nombre. 


Définition  LVI. 

re  eft**  °n  a  P*uPieursgrandeurs  de  fuite,  dont  la  premie- 

de  à  1  a  la.r5°ncie  comme  k  feconde  à  la  troifiéme,  ôt  la  fecon- 
fu*  a  tr|fnie  comme  la  troifiéme  à  la  quatrième,  ôc  airifi  de 
•32  &  Cei-a S  aP VtWzprogreffwn ,  que  Ion  écrit  ainfi ,  :  :  2.  4.  8*  16. 
me*  8  eft  '  ^nonc^  en  difant ,  2  eft  à  4  comme  4eft  à  8  ,  coin- 
à  re‘Yr#»r*? 1  jConime  1 6  eft  à  3  2  ,  &c.  parce  que  chaque  terme , 
me  nui  Ç  1011 z^11  Premier  &  du  dernier ,  fert  de  conféquent  au  ter- 
ble  cm  Cif  r^cede  5  &  d’antecedent  à  celui  qui  le  fuit.  Il  eft  vifi- 
mêmce  ^P°^ant  des  termes  d’une  progreiïion  eft  toujours  le 
eft  la  5Apuliclue  *a  maniéré  de  contenir  du  premier  au  fécond, 
ttié^  iïue  celle  du  fécond  au  troifiéme ,  du  troifiéme  au  qua-r 

Qüand  leS  termes  d’une  progrefïïon  vont  en  augmentant, 

meTe5eUXd*  aipragr,n011  ci-deffus>la  progreiïion  fe  nom- 
afeendame ,  &  il  eft  clair  que  fi  on  la  continuent  à  l'infini ,  le 

comlG^  ter!lie  Pcroit  une  grandeur  infiniment  grande;  quand  au 
flo  ra*r< Q  >  es  termes  vont  en  diminuant ,  comme  dans  la  progref- 
on  u*-  8*.4*2;  ^^-la  progreiïion  fe  nomme  defeendantefr  fi 
*  *  ûifini  ,1e  dernier  terme  feroit  une  grandeur 

niîerAr^6  d’une  progreiïion,  à  l’exception  du  pre- 

ôc  H’m#-  U  jCrn\eçt*J  .fërt  de  conféquent  au  terme  qui  le  précédé , 
fion  rn  CCe  Cn5  a  U1  iïul  Ie  fuit ,  on  peut  écrire  cette  progrefi 

l’une  dpçCet-tC>^  5-  4  4-  8  ::  8.  r5  ::  16.  52,  &c.  &  alors 

me  2  -4-4,  Pnu. ^Pàle&proprietés  d’une  progreiïion  eft  que  la  foin- 
des  confrm  h  1 6  des  a»tecedens,  eft  à  la  fomme  4  -+  8  -+ 1 6.  -+  3  2 
quent  4;  car^iî  comme  ^ U11  des  anreçedens  2  eft  à  fonconfér 
dans  aque,  antecedent  contenant,  ou  étant  contenu 

femblp  rln’  iï^ent  defa  même  façon  ,  tous  les  antecedêns  en- 
SS6  d9VT  ^  COWenir  tous  Ie^s  confêquens  ,  où  être 
meme  maniéré.  Aurefte  cette  propriété  convient 
Uüe  Iuite  de  rayons  égales ,  quoique  ces  raifons  ne  faffem 

M  iij 
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pas  enfemble  une  progreflion  ;  car  foient  les  raifons  égales 
2.4  ::  3.  6::  ç.  10:15?-  18 ,  la  fomme2H-3-+;~f9  des  antece- 
dens ,  eft  autant  contenue  dans  la  fomme  4  -+  1  o  -+ 1 8  des  con- 

féquens ,  que  l’un  des  antecedens  2  eft  contenu  dans  fon  con¬ 
féquent  4.  par  la  même  raifon  que  nous  en  avons  donnée  cv- 
deflus. 

Lesprogreflions  ont  d’autres  propriétés  que  nous  avons  expli¬ 
quées  clans  notre  Arithmétique  des  Géomètres  pour  les  grandeurs 
en  général ,  ôc  que  nous  démontrerons  dans  la  fuite  de  cette  Sec¬ 
tion  pour  les  lignes  en  particulier. 

Définition  LVII. 


2 y 2.  Si  Ton  a  deux  grandeurs  3  ôc  4  d’une  part,  ôc  deux  autres 
grandeurs  2  ôc  6  de  l’autre ,  &  que  les  deux  premières  puiffent 
tenir  la  place  des  deux  extrêmes  d’une  proportion ,  ôc  les  deux 
demieres  la  place  des  deux  moyens ,  ces  quatre  grandeurs  s’ap¬ 
pelleront  réciproques ,  parce  qu’ayant  pris  pour  faire  la  proportion 
le  premier  antécédent  dans  les  deux  pre¬ 
mières  ,  &  le  premier  conféquent  dans  3.  6  :12.  4. 
les  deux  autres,  il  faut  réciproquement  ou  4.  2  ;■  3.  6  ôcc. 
prendre  le  fécond  antécédent  dans  les  3 

deux  dernieres ,  &  le  fécond  conféquent  dans  les  deux  premières. 

Il  fuit  de-là  que  le  produit  des  extrêmes  d’une  proportion,  ÔC 
celui  des  moyens  ont  leurs  racines  réciproques.  Car  foit  le  pro¬ 
duit  des  extrêmes  24 ,  dont  les  racines  font  3  &  8  ,  &  le  produit 
des  moyens  24 ,  dont  les  racines  font  2  ôc  12  *leS  deux  premières 
3  &  8  font  réciproques  aux  deux  dernieres  2  6c  12  ,  puifque 
pour  faire  la  proportion  il  faut  mettre 
les  deux  premières  à  la  place  des  extrê-  3.12::  2.  8. 
mes,  &  les  deux  dernieres  à  la  place  ou  8  ,  ,,  ,  &c 

des  moyens.  -j  2  •  •  12-  j  >  otc* 

Il  fuit  encore  que  toutes  les  fois  qu’on  a  deiix’prodùits  égaux  les 
racines  de  ces  produits  font  réciproques;  car  tbient  les  produits 
égaux  2  fois  9  >  ôc  3  fois  6 ,  fi  l’on  met  les 
deux  premières  à  la  place  des  extrêmes 
d’une  proportion ,  Ôc  les  deux  dernieres  à 
la  place  des  moyens ,  il  y  aura  prôportion , 
puifqu’cn  faifànt  le  produit  des  extrêmes  6c  celui  des  môyenif 
ces  deux  produits  feront  égaux. 


2.6::3.9. 

QU  p.  3  ::  6.  2,  ôc C. 


DU  GEOMETRE,  I.  P  A*R  T  I  E.  $>5 

Définition  LVIII. 

J^On appdie  partie  aliquote  dune  grandeur,  une  partie  qui 
contenue  exadement  un  certain  nombre  de  fois  dans  cette 
grandeur;  ainfi  3  eft  partie  aliquote  de  12,  parce  quelle  eft 
contenue  quatre  fois  exadement  dans  12  ,  &  l’on  dit  que  deux 
parties  lont  ali  quot  es  pareilles  ou  fimblables  de  leurs  grandeurs  lorf- 
?î e~  es  Y  *ont  contenues  exadement  un  même  nombre  de  fois, 
mil  3  ôc  4  font  aliquotes  pareilles  de  12  ôc  de  16,  parce  que  3  eft 
ontenudans  fbn  entier  12  quatre  fois,  de  même  que  quatre  eft 
i  contenu  quatre  fois  dans  fon  entier  1  <5. 


Problème  L. 

^n€j  ^nc  étant  coupée  en  deux  parties  AI,  IB ,  couper  une 
Ca  r>  ^  en  rai  fin ,  deft-â-dire  la  couper  de  fine  que 

fiparUe^lA{Y^a^aniC  ^CQmmt  1*  partie  Bide  la  ligne  B  A  eft  à 

leS1lignes  AB,  BC  Par  leur  extrémité 3  enforte  quelles 
Da  n  ?  ABC  ;  tirez  la  bafe  AC  ,  ôc  par  le  fommet  B  une 

ï  A  n  o  ?Si.a  a  bafe  AC.  Du  Pont  1  tirez  parallèle  à  BS  , 

AC ,  ôc  la  ligne  BC  fera  divifée  en  P ,  ainfi  qu’il  eft  requis. 

D  E  MON  STR  A  T  ION. 


ou 


Peur°rteZ  ^ur  a  bêne  BA  fa  petite  partie  IA  autant  de  fois  qu’elle 
I  en  T  ei\tre5>  c°mme,  par  exemple, ici  quatre  fois  de  A  en  I ,  de 
3VI  y  q  ^  ^en  ^ J  ^  de  M  emB  ;  puis  des  points  de  divilion 


parallèle 
MfLD, 


RSTV  trCZ  j.es.  Para^e^es  a  AC  ,  ou  à  BS.  L  efpace 

LdlX  ivT'xrVifé^n  quatre  efpaces  parallèles  RSMf , _ „ 

dirnlv*  VT 9  ^eront  égaux  entr’eux,  puifque  les  perpen- 
rallele^c  9  ^  *  *A  >  qui  mefurent  les  diftances  des  pa¬ 
rallèles  ^CS  entr  e^es»  or  la  ligne  BC  étant  droite,  les  pa- 

anpi  rj  t>xt  f’  5  venant  àla  rencontrer, forment  avec  elle  les 
conféan  1  tournez  du  même  côté  égaux,  ôc  par 

ralleles.lT  d  S»e  BC  eft  également  inclinée  fur  toutes  cespa- 
exe  m  nie  v~r  "  *  0”met  1  un  des  efpaces  parallèles ,  comme  par 
iïS  ’  Ûr  lX7V  furun  amre  efpace  parallèle  MeLd  , 
1  autre  1^  C  £  j-^e  1  un  tomberont  fur  les  deux  parallèles  de 
forto  *  a  perpendiculaire  IA  fur  la  perpendiculaire  ML,  de 

féqueml  eu.eUX  efeei^n  feront  P‘us  qu’un  feul ,  &  par  côn¬ 
es  obliques  PC ,  .NO  étant  également  inclinées  dans  cet 
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efpace  ,  feront  égales  (  ».  70.  ) ,  on  démontrera  de  la  même  façon 
que  l’inclinée  PC  eftaufl]  égale  à  l'inclinée  OP  ,  ou  à  l’inclinée 
BN  ;  d’où  il  fuit  que  les  quatre  BN ,  NO ,  OP,  PC  font  égales 
entr’elles ,  de  même  que  les  quatre  BM ,  ML ,  LI ,  IA  le  font  auflt 
entr’elles  ;  or  la  partie  BI  delà  ligne  B  A  ,  étant  triple  de  la  partie 
IA ,  la  partie  BP  de  la  ligne  BC  eft  auiïi  triple  de  la  partie  PC  ; 
donc  BP-  PC.  ::  BI.  IA  ,  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Corollaire  L 

2;?.  Puifque  BP,  PC  ::  BI.  IA,  donc  permutando  ou  alter- 
nando  BP.  BI  :  :  PC.  IA  ;  car  confiderant  les  antecedens  qui  font 
ici  plus  grands  que  leurs  conféquens ,  comme  deux  entiers  ,  dont 
les  conféquens  font  parties  aliquotes pareilles ,  c’eft-à-dire  des  tiers , 
il  eft  fur  que  le  premier  entier  doit  être  au  fécond  entier  comme 
le  tiers  du  premier  entier  eft  au  tiers  du  fécond.  Si  le  premier 
entier  eft ,  par  exemple,  double  du  fécond,  le  tiers  du  premier  en¬ 
tier  fera  nécefiairement  double  du  tiers  du  fécond. 

Corollaire  IL 

256.  Donc  inverter.do  PC.  BP  :  :  IA.  BI.  Si  chaque  antécédent 
eft  triple  de  fon  conféquent ,  chaque  conféquent  doit  être  le 
tiers  de  fon  antécédent. 

Corollaire  III. 

2J7.  Donc  componendo  BP-hPC. PC  :  :  BI-t-IA.  IA.  Si  on 
ajoute  à  chaque  antécédent  une  fois  fa  partie  ,  les  deux  antece-  i 
dens  contiendront  encore  leur  partie  un  égal  nombre  de  fois. 

*  Corollaire  IV.  .  * 

25$.  Donc  dividende  BP — PC.  PC  :  :  BI — IA.  IA.  Sionretran- 
che  de  chaque  entier  une  fois  fa  partie  ,  les  deux  entiers ,  c’eft-à- 
dire  les  deux  antecedens  contiendront  encore  leurs  parties  un 
même  nombre  de  fois. 

Corollaire  V. 

2 ?p.  Par  le  Corollaire  fécond  on  a  PC.  BP  :  :  IA.  BI  ,  où  les 
deux  conféquens  font  plus  grands  que  les  antecedens ,  ôc  peuvent 
par  conféquent  être  regardés  comme  étant  des  entiers  ,  dont  les 
antecedens  font  les  parties.  Donc  convertendo ,  ou  par  converlion 

de 
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r/a  nS’  BP-PC;.PCi :  BI'-IA- IA>  & la «ifon de  ceci eftfa 
1Une  que  celle  du  Corollaire  precedent. 


Corollaire  VI. 

2  Si  entre  les  deux,  parallèles  RS ,  TV ,  on  tire  tant  d’obis 
J  £S  ^gaiement  inclinées  ,  que  l’on  voudra,  foit  quelles 
FÇent  dupointfi  où fe  joignent  les  deux  lignes  AB,  CB,  coni¬ 
que  FF^nu  ' °U  ^  e^es  Partent  d’ailleurs ,  comme  les  cbli- 
lu  nn  h  j  uv  B  c<v*dent  clue  ces  obliques  feront  coupées  par 
r,  J|  tu  e  e  7  chacune  en  deux  parties  ,  qui  feront  proportion- 
que?  ^  ^ait^es  ^  *  IA  de  la  perpendiculaire  BA;  d’où  il  fuit 
tr  ellp°UtïCeS°^^5Ues  aur°ut  leurs  parties  proportionnelles  en- 
Darri^c  ’  a  qi?>e  une  >  comme  BC  ,  efl  coupée  en  P  en  deux 
PX  ni!’’  d°nt  *  Une  >  Par  exemple,  le  tiers  de  l’autre,  la  ligne 
counr  °?  tlEeia  Par  le  point  P  pareillement  aux  deux  RS,  1  V, 
chaci  ^  eS?utres  obliques,  6c  la  perpendiculaire  même  B  A 
ne  en  deux  parties  ,  dont  l’une  fera  aufli  le  tiers  de  l’autre. 


Corollaire  VIT. 

Patt^AT1  aprèsayoir  Porté  fur  la  li^nc  AB>  (Fig.  1 1  S.) fa  petite 
BN  i  autnnti  de  fo,ls  ^elley  peut  entrer,  ontrouvoitun  refie 
?  parallèles  tiréespar  les  points  de  divifions  N ,  L ,  I ,  laif- 

toit TntnUfo  Un  reÜe  BM  fUr  la  lèconde  ligne  BC  ,  &  fi  l’on  por- 
dela  première  ligne  fur  Tune  de  fes  parties  égales 
comn  qU1  y  Cntrat  exaaen}ciu  un  certain  nombre  de  fois, 
de  divir’  Par  exemple  ,  deux  fois  ,4a  parallèle  rt  tirée  par  le  point 
des  é^)/011^’  c°uperoit  la  partie  AIO  de  la  ligne  BC  en  deux  par- 
de  cort-  ™ ,  *  chacune  defquellesferoit  égale  au  refie  BM 

étant  ®  \gn£’  P^ifclue  les  quatre  parallèles  BS,  NM,  rt,  LO* 
efnare?a  en?1ei?t  disantes  les  unes  des  autres  ,  formeront  trois 
feroiom  p?raJleles égaux ,  entre  Jefquels  les  lignes  BM,  Mr  ,rQ, 
li^no  Rp(?a  emeiît  inclinées,  d’où  il  fuit  que  la  partie  PC  de  la 
AB  à  A  cro!c™a  Partie  PB , comme  la  partie  AI  de  la  ligne 
demi .dansBplej ^  >APu*l^ue  PC  feroit  contenue  deux  fois  6c 
dans  BI.  5  de  m^me  que  AI  feroit  contenue  deux  fois  ôc  demi 

ég^I^uTreS  avoir  P0«é  le  premier  relie  BN  fur  l’une  des  parties 
fécon  1  autant  de  fois  qu  il  pourroity  entrer  ,  on  trouvoit  un 
refte ■>  lecluej  Porté  fur  le  premier  rcfle  laiflât  encore  un 
lerelte,  ôc  ainfi  de  fuite  a  i  infini,  les  .parallèles  tirées  pat 

N 
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les  points  de  divifîon .  laifleroient  aufîi  fur  la  ligne  BC  un  fécond 
refîe ,  lequel  porté  fur  le  fécond ,  en  laideron  un  troifiéme  ,  ÔC 
ainfide  fuite  à  l’infini,  de  forte  que  la  partie  AI  de  la  première 
ligne  étant incommenfurable  avec  la  partie  BI  de  la  même  ligne , 
on  trouveroit  que  la  partie  CP  de  la  fécondé  ligne  feroit  auffi 
incommenfurable  a  la  partie  PB ,  ôc  qu’il  feroit  vrai  de  dire  que 
CP  eft  àPB  comme  AI  eft  à  IB ,  quoiqu’il  ne  fiat  pas  pofiible  de 
connoître  au  jufte  le  rapport  de  AI  à  IB. 

La  méthode  de  ce  Problème  peut  donc  fervir ,  foit  que  la  pe¬ 
tite  partie  AI  foit  contenue  dans  IB  un  certain  nombre  de  fois 
fans  refte ,  ou  qu’elle  y  foit  contenue  avec  un  refte,  ou  enfin 
qu’elle  lui  foit  incommenfurable.> 

Corollaire  VIII. 

262.  Si  on  a  deux  efpace  s  parallèle r Jnégaux  (  Fig.  1  rp.  ) ,  &  que 
dans  le  premier  la  ligne  MNjoit  autant  inclinée  que  la  ligne  IL  Peji  dans 
le  fécond ,  la  ligne  MNeft  à  la  ligne  IL ,  comme  le  premier  efpace parai - 
lel;  eft  au  fécond  efpace.  Des  points  M ,  I,  tirez  les  perpendiculaires 
MO ,  IP  entre  les  parallèles ,  ces  perpendiculaires  marqueront 
la  grandeur  des  deuxefpaces  ;  fi  donc  on  met  le  petit  efpace  pa¬ 
rallèle  EFGH  fur  le  grand  en  forte  que  EF  tombe  fur  AB ,  la 
perpendiculaire  IP  tombera  fur  la  perpendiculaire  MO ,  de  M 
en  Z ,  ôc  l’oblique  IL  fur  l’oblique  MN ,  de  M  en  X  ,  de  forte^ 
que  la  ligne  QZXR ,  fera  parallèle  à  la  ligne  CD ,  puifqu’elle  le 
fera  à  la  ligne  AB  ;  ainli  on  aura  par  ce  Problème  OZ.  ZM  •  : 
NX.  XM.  ôc  compofam  OZ-t-ZM.  ZM.  ::  MX-**XM.  XM. 
eu  ce  qui  eft  la  même  chofe  OM.  ZM  :  :  NM.  XM.  c ’eft-à-dire 
que  la  perpendiculaire  OM  du  grand  efpace  eft  à  la  perpendicu¬ 
laire  ZMdu  petit  comme  l’oblique  NM  du  grand  eft  à  l’oblique 
XM  du  petit^ôc  par  conféquent  1  oblique  du  grand  eft  à  l’oblique 
du  petit,  comme  le  grand  efpace  eft  au  petit. 

Corollaire  IX. 

On  tire  de  ce  Problème  une  méthode  facile  de  diviferune 
ligne  donnée  AB  (  Fig.  120.  ) ,  en  autant  de  parties  égales  que  l’on 
voudra ,  ce  qui  fe  fait  ainfi  :  A  l’extrémité  A  de  la  ligne  donnée 
AB ,  faites  un  angle  quelconque  avec  une  ligne  indéterminée, 
fur  laquelle  vous  porterez  ,  par  exemple  ,  quatre  parties  égales 
0  une  grandeur  prife  à  diferetion  de  A  en  D,de  D  en  E,  ôte.  fi  on 
yeut  que  la  ligne  AB  foit  divifée  en  quatre  parties  égales  ;  à& 
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i  extrémité  G  de  la  derniere  partie ,  tirez  la  droite  GB  à f  extrémité 
la  ligne  AB ,  ôc  des  autres  points  de  divifion  D  E  F  tirez 
Para^es  >  El ,  FH  à  la  ligne  GB  ,  ôc  la  ligne  AB  fera  di- 
Vjlce  en  quatre  parties  égales  aux  points  L ,  I,  H;car  tirant  à  l’autre 
'AP  r  ^ 5  %ne  A-’Z  parallèle  à  la  ligne  GB ,  les  lignes  AB , 
G  feront  comprifes  entre  ces  deux  parallèles  :  ôc  comme  la 
^gne  AGeftdivifée  en  quatre  parties  égales  par  les  parallèles  in- 
ermediaires ,  la  ligne  AB  eft  aufli  divifée  en  quatre  parties  égales 
par  les  mêmes  parallèles. 

11  ians  ^  pratique  on  tire  de  l’autre  extrémité  B  une  ligne  BP  pa- 
e  e  ôc  égale  à  AG ,  fur  laquelle  on  porte  le  même  nombre  de 
parties  de  B  en  M,dé  M  en  N ,  ôcc.  puis  ayant  tiré  la  ligne  GB ,  on 
J  int  par  des  droites  les  points  correfpondants  PM  ,  IN,  ôcc.  qui 
~  5  en  paflantpar  AB  ,  les  points  L ,  I ,  H  ,  ce  qui  revient 

i  i  11  me  >  c°mme  on  peut  aifément  le  prouver ,  ôc  eft  beaucoup 
us  commode ,  parce  qu’il  n’y  a  qu’une  feule  parallèle  BP  à  tirer , 
que  e  donne  le  parallelifme  de  toutes  les  autres  GB ,  FAI ,  ôcc. 

*4,oleU  ^Ue  ^ autre  façon  il  faut  chercher  le  parallelifme  de 
chacune  de  ces  lignes. 

r  PROBLEME  LI. 

^4.  Un  triangle  ABC ,  (Fig.  12 1.)  étant  donné,  décrire  far  une 
3ne  ac  donnée ,  un  triangle  abc,  dont  les  cotez  [oient  proportionnels  aux 
°te[  du  triangle  ABC,  en  forte  que  ab.  AB  :  :  bc.  BC:  :  ac.  AC. 

v  aites  a  l’extrémité  a  de  la  ligne  ac  l’angle  a  égal  à  l’angle  A, 
trian  iautre  extr^mité  l’angle  c  égal  à  l’angle  G,  ôc  vous  aurez  les 
pa  &les  a^c}  »  dont  l’angle  b  fera  égal  à  l’angle  B  du  triangle  ABC , 
den  C  ^ U ?  *  an&!e  ^  eft  le  complément  des  deux  angles  a ,  c  à 
eS  dr°its,  de  même  que  l’angle  B  eft  le  complément 
que  1  CU‘C  an?les  ^  y  ^  a  deux  angles  droits  ;  or  cela  étant ,  je  dis 
ab!?11  •  a^C  a.  ^es  cdtez  proportionnels  aux  cotez  du  trian- 
S  ,  ainfi  que  je  vais  le  démontrer. 


Démonstration. 

rt  narifllA?1  *CS  ^ommets  B ,  b>  des  deux  triangles  les  lignes  RT , 
u  c%  aJXi  ^a^es>  les  perpendiculaires  BZ  ,  bz  ,  fur  ces 
rfa  1fS  a  es,cek  fait  dans  les  deux  efpaces  parallèles  RFAC , 
\  es  “gneS  AB  ,  ab ,  font  également  inclinées  à  caufe  de 
les  ^  égal  à  l’angle  a  ;  donc  ces  lignes  font  entr’elles  comme 
Paces ,  ou  comme  les  perpendiculaires  BZ,  bzy  qui  mefu- 

Nij 
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rent  ceyefpaces {n.262.  )  donc  AB.  ab  :  :  BZ.  bz .  Pat  la  même  ' 
jaifon  on  aura  BC.  bc  :  :  BZ.  bz.  Puis  donc  que  la  raifon  AB. 
ab&ft.  égale  à  la  raifon  BZ.  £z,ôc  que  la  raifon  BC.  bc  eft  aufli  égale 
à  la  même  raifon  BZ.  bz ,  il  s’enfuir  que  la  raifon  AB,  ab  '  eft  égale 
à  la  raifon  BC.  bc  ;  donc  AB.  ab  :  :  BC.  bc. 

Quant  aux  bafes, tirez  par  leurs  extrêmitez  C ,  c ,  les  lignes-  GH* 
ch  y  parallèles  aux  cotez  oppofés  *  ôc  vous  aurez  deux  autres  efpa?. 
ces  parallèles  ABCH ,  abchy  dans  le  premier  defquels  les  lignes 
AC  ,  BC ,  font  autant  inclinées  que  les  lignes  ac ,  bc  dans  le  le- r 
cond,  à  caufe  que  l’angle  A,  eft  égal  à  l’angle  as  ôc  l’angle  B  égal 
à  l’angle  b.  Donc  vous  trouverez  AC.  ac  :  :  CB.  cb.  Mais  CB. 
cb  :  :  AB.  ab  y  comme  on  vient  de  voir.  Donc  AC.  ac  \  :  CB.  cb  :  : 
AB.  ab. 

Cor  OUAJR.E  L  . 


-  2  6î;  &  deux  triangles  ont  leurs  trois  angles  égaux'  chacun  à  chacun  i 
leurs  cotez  font  proportionnels  y  cyejl  ce  quon  vient  de  voir  &  fi  leurs 
côtez  font  proportionnels  y  leurs  angles  font  égaux  chacun  à  chacun. 
Leurs  cotez  ne  peuvent  être  proportionnels  fans  être  également 
inclines  entre  deux  parallèles.  Au  refte  ,  les  cotez  proportionnels 
font  ceux  qui  font  oppofés  aux  angles  égaux,  ôc  les  angles  égaux 
font  ceux  qui  font  oppofés  aux  cotez  proportionnels,  ce  qui  .eft 
évident  par  la  feule  infpettion  de  .la. figure.  _ 


C  O  R  OL  t  AIRE  II.L 

2.66.  Deux  figure  sregulier  es  dl  un  meme  nombre  de  cotez  (Fig  122  V 
ont  leurs  cotez  leurs  rayons  &  leurs  apothèmes  proportionnel  f.  Si  ces: 
deux  figures  font,  par  exemple ,  deux  pentagones,  on  pourra  les- 
divifer  chacune  en  cinq  triangles  ifofeeks  égaux  &  équiangles 
(  n.  2 05.  ) ,  &jes  tnang les  de  J  un  auront  les  angles  Æaux  aux  an¬ 
gles  des  triangles  de  1  autre,  &  par,  conféquenr  leSê  cotéz  pro¬ 
portionnels.  Comparant  donc  les  :  triangles  AOB,  a^enfemble, 
on  aura  AB.a£:  :  AO  ao  :  :  OB.  ob  :  :  OR.  or  ,•  car  par  rapport  aux 
apothèmes  OR  or,  ni  on  conçoit  que  par  les  fommets  O,o  il 
palTe des  parallèles  aux  bafes,  les  apothèmes  OR,  or,  perpêndi- 
cu  a,res  entre  les  parallèles.,  feront  dans  la  même  raifon  que  le* 
obliques  AO  ,  ao ,  OB ,  ob. 


remarque;. 

.  Il  ny  a  que  les  triangles  ôc  les  figures  régulières  d’um 
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-, ,  nombre  de  cotez  qui  ayent  leurs  angles  égaux  chacun  à 
Chacun,  par  la  feule  raifon  que  leurs  cotez  ou  leurs  apothèmes 
°nt  proportionnels ,  ou  qui  ayent  les  cotez  ôc  les  apotliemes  pro¬ 
portionnels  par  la  feule  raifon  que  leurs  angles  font  égaux  chacun 
a  chacun.  Car  par  rapport  aux  autres  figures,  il  arrive  très-fou- 
vent  que  deux  figures  irregulieres  d’un  même  nombre  de  cotez, 
ont  leurs  angles  égaux  chacun  à  chacun  ,  fans  avoir  leurs  cotez 
proportionnels  ,  ou  qu’elles  ont  leurs  cotez  proportionnels  fans 
‘Hoir  les  angles  égaux  chacun  à  chacun.  Suppofé,  par  exemple  , 
an^  CS  /  CUX  re*a”gles  ABCD  , abcd ,  (  Fig.  1 23.)  qui  ont  leurs 
g  es  égaux  chacun  à  chacun ,  ayent  encore  leurs  cotez  propor- 
01^|  s’ Je  Puis,  eir.laiflant  lublifter  la  bafe  ad  du  fécond  rec- 
r  C  >1  a*01lger  ou  racourcir  fa  hauteur  ab ,  ôc  faire  d’autres 
an^  iail^eS  aGHd,  lefquels  auront  les  angles  égaux  aux 

■vigies  du  rectangle  ABCD  ,  mais  dont  les  cotez  ne  feront  plus 
propomonnels  a  ceux  de  ce  rectangle  ,  pàrce  que  la  bafe  ad  étant 
aurn°^!f  a  m^me  a  l’égard  de  la  bafe  AD  la  hauteur  aE  ou  aG 
mê  te:  augmentée  ou  diminuée  à  l’égard  de  la  hauteur  AB.  De 
.me'  laiflantfubfifter  la  hauteur  abfi  j’aogmente ,  ou  je  dirni-» 
e  la  bafe  ,  j’aurai  d’autres  rectangles  qui  auront  les-  angles 
gaux  aux  *  angles  du  redangle  ABCD,  mais  dont  les  cotez 
e  luron t  pas  proportionnels  aux  cotez  de  ce  rectangle.  D’autre 
Cnt  ^eux.^&nes  AB  ,  BD  ,  (  Fig.  124..  )  proportionnelles 
j  iX  deux  ab ibdy  je  puis  avec  les  deux  premières,  faire  un  paral- 
n  ; ^,ra^le  ABCD ,  ôc  avec  les  deux  fécondés ,  un  parallelogra- 
dèSd  •  *àns  être  obligé  de  faire  l’angle-  a  égal  à  l’angle  A  ,  ôc 
PQrr'°rSl  i”  ^v^ent  que  lcs  deux  figures  auront  les  cotez  pro-1 
10nnels fans  avoir  les  angles  égaux.  Donc,  ôcc* 

Définition  LIX. 

cun  ^Y^es  figures  qui  ont  tous  les  angles  égaux  chacun  à  cha¬ 
vire  aPPeuent figures  femblables ,  ôc  les  cotez  oppofés  aux  an- 
fc>  ugaux ,  s  appellent  cotez  homologues . 


C  0  Rollaire  III. 

le  rirr  \^e*fxfi&ures  SÎBCDE ,  abc  de ,  étant  femblabks  (Fig.  122.), 
me  T  m\°U  eAPerir?£Trc n^e  première  efl  an  circuit  de  la  fécondé ,  com - 
éta  U c  °\\a  ^  3  ^  aU  ^m°I°gue  ab  de  la  fécondé.  Ces  figures 

abeS’  011  a  une^u^te  raifons  égales  AB.  ab  :  :  BC. 
•  ;  DE.  de  ;  :  EA.  ea  ;  donc  la  fomme  des  antecedens 

N  iij 
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efr  a  la  îomme  des  conféquens ,  comme  l’un  des  anrecedens  eft  * 
ion  conféquens  ( n.  2yi.  )  ;  donc  ABh-BC-+CDh-DE-+EA% 
aà-+bc-+cd~i-dt-+ea  :  :  AB.  ab,  or  ABh-BCh-CD-+DE-+EA, 
eft  Je  circuit  de  là  première  figure,  ôc  ab-+bc-+cd-+dc-+ca  eft  le 
circuit  de  la  fécondé  ;  donc ,  ôcc. 

Corollaire  IV. 

270.  Ce  que  nous  venons  de  dire  dans  le  Corollaire  précédent 
par  rapport  aux  figures  femblables  ,  eft  encore  vrai  par  rapport 
aux  figures  qui  ont  leurs  cotez  proportionnels  fans  avoir  leurs 
angles  égaux  ;  car  fuppofé  que  les  deux  parallelogrames  ABCD, 
a  Cj  l2^‘  nont  point  leurs  angles  égaux  ,  ayent  ce* 

pendant  leurs  cotez  proportionnels  ,  il  eft  évident  par  le  Corol¬ 
laire  precedent,  que  le  circuit  de  l’une  fera  au  circuit  de  l’autre  # 
comme  1  un  des  cotez  AB  delà  première,  eft  au  côté  proportion- 
c  fi  u?  la  f(:c°ndei  mais  ce  qu’il  y  a  de  particulier  aux  figures 
lemblables ,  c  eft  que  non  feulement  leurs  circuits  font  entr’euX 
comme  les ;  cotez  homologues,  mais  encore  comme  les  rayons 
&les  apothèmes  lorfque  ces  figures  en  ont  .,  ou  comme  des  dia¬ 
gonales  ôc  les  autres  lignes  femblablement  pofées.,  qu’on  peut  y 
tirer.  Car  par  rapport  aux  rayons  ôc  aux  apothèmes,  nous  avonS 
fait  voir  (n.  2  66.  )  que  les  deux  figures  ABCDE ,  abc  de,  (  Tiv.  j  22.) 
a  voient  leurs  cotez  AB  ,  ab ,  proportionnels  à  leurs  rayons  AO  , 
ao,  ôc  a  leurs  apothèmes  OR  ,  or;  ôc  par  rapport  aux  diagonales 
ou  aux  lignes  femblablement  pofées,  fuppofons  que  les  deux 
figures  ABCDE ,  abede ,  (Fie.  lay.  )  foient  femblables,  &que 
daus  Ja  premxere  on  tire  la  diagonale  BE  de  l’angle  B  à  l’angle 
E  ,  &dans  la  féconde  la  diagonale  be  de  l’angle  b  à  l’angle  e,  qui 
font  les  angles  égaux  aux  anglesB,  E.  Les  deux  triangles  ABE, 

^■-ar  iT  '5  ;  C3r  1,ang'e  A  fera  égal  à  l’angle  * ,  &  les 
I  ’  .  Pr°Pytlonnels  aux  cotez  ab,ae;  donc  trânfoor- 

tant  le  triangle  aie  fur  le  triangle  ABE ,  en  forte  que  l’angle  a 
tombe  fur  1  angle  A  ,  &  tirant  la  parallèle  *z  à  la  diagonale  BE, 
les  deux  effaces  xzbe ,  xz  BE,  feront  parallèles  à  caiffe  de  ab. 
ac.  :  AB.  AE ,  &  par.confequent  les  angles  bea ,  BEA,  faits  par 
es  parallèles  be,  BE  fur  le  côté  AE ,  férontégaux,  de  même  que 

a  rjaiîl  gS  eba  ’  ’  ^tts  Par  es  1T|êmes  parallèles  fur  le  côté 

AB- Donc  °tv  aura  aufli  be.  BE  :  :  ae.  aE. 

e  même ,  que  de  l’angle  E  on  tire  la  ligne  ET  fur  le  milieu 
du  cote  oppofé  AB ,  &  que  de  l’angle  r  on  tire  aufli  la  ligne  ci 
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fupnoSeUARU  Té  APrfé  ab’'t? évident  q«e  puifque  par  la 
tiéPPdef“A  AB,ai  Vp  '  auffik  moitié  de  AB  fera  à  la  moi- 
e  de  ^  comme  AE  eft  a  ae  ;  car  les  moitiez  font  entf, elles  en 

fer!  r  ,  jn  ?"e  lcur  tom  ■ ainfl  aura  TA.  ta  :  :  AE.  ai ,  d’où  il 
“facile  de  démontrer,  comme  ci-deflbs ,  que  TA.  ta  :  :  TE.  te, 

lienecrfC°iî[e2ilent  ^ue  te::  AE.  ae,  c’eft-à-dire  que  les 
coté?5 femb  ab  ement  pofées TE,  te,  font  entrelles  comme  les 
2  homologues ,  ou  comme  les  circuits. 

Corollaire  V. 

ktosl'anZnÏTfZe”£!  des  W"(F‘g-  ^6.) font  eme> elles  comme 
cercle  AB  *  Concevons  que  le  cercle  ab  foit  mis  fur  le 

quaprès  avoird*  tm  que  *e  ccntre*  tombe  fur  le  centre  A;  ôc 
petits  arcs  tons  lacirconference  du  grand  en  une  infinité  de 
Points  de  divifi  C^aVx  9  &  tird  *eurs  cordes ,  on  mene  de  tous  les 
circonferenr  .  laYons  au  centre ,  ces  rayons  couperont  la 

égaux  entr  &  ^Pedt  cercle  en  un  même  nombre  d’arcs  tous 
tirées,  concevant  que  les  cordes  de  ces  arcs  foient 

tygone  nn?  jlner^m  un  poiyg°ne  régulier ,  &  femblable  au  Po- 
cuits  de^  a  cord?s  du  êrarîd  cercle  formeront  ;  donc  les  cir- 
ab ,  AB  ..  Phones  feront  entr’eux  comme  leurs  rayons 
de  ces  d  maiS  1  Caufe  de  iinfinie  petiteffe  des  arcs  ,  les  circuits 
ôc  n’en  e|!^P0'yg0nes  fe  confondront  avec  les  circonférences, 

entr’d  W  1  creront j  point;  donc  les  circonférences  feront  aufli 
enes  comme  leurs  rayons. 

P 

BigîeJJion  touchant  V angle  de  contingente  fait  par  la 
tangente ,  &  la  circonférence  d'un  cercle. 

eerde  ôc^fo1^  aV °nS  d^(w*^2-)  qu’entre  la  circonférence  d’un 
(  n'  9i.)  nn!^.,n^ente  5  0n  Peut  tirer  aucune  ligne  droite,  ôc 
circonferom-^/^ C  cePendant  Y  faire  pafTer  une  infinité  d’autres 
que  les  circrmf  Ur  Ce  a  quelques  Géomètres  fe  font  imaginé 
ôc  la  tangente  qu] i  paffoient  entre  la  petite  circonférence 

circonference’en  d>°ient  Ungle  mixfe  fait  Par  la  tangente  delà 
Us  fe  font  écrié  •  a,,?1?  anSles  toujours  moindres  ;  après  quoi 
Stand  ! Trfnn  „^lge  ?  ce  -qui  en  cffet  »  farcit  un  bien 
«oit  être  ainfi  di  CA  P°lnt  comment  un  angle  qui  pour- 

tvf  ’ ne  çaur01t  crTfimn"6  Par  «  «W. 

V  oici  donc  en  quoi  confifte  leur  erreur. 
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Il  faut  remarquer  i°.  que  les  polygones  femblables  ont  leurs 
cotez  d’autant  plus,grands  que  leurs  rayons  font  plus  grands,  par¬ 
ce  que  leurs  cotez  font  proportionnels,  à  leurs,  rayons.  2°.  Que  Ü 
deux  polygones  femblables  ABCDEF  yabcdef ,  (  Fig.  12 7.)  s’ap- 
puyent  par  un  de  leurs  cotez  BC ,  bc, fur  une  ligne  droite  Rb, 
le  plus  grand  prend  fur  cette  ligne  une  partie  bc  plus  grande  que 
la  partie  BC ,  que  le  moindre  prend  fur  cette  même  ligne ,  pui£ 
que  le  plus  grand  a  fon  coté  bc  plus  grand,  aufll  que  le  coté  BC 
du  petit.  30.  Que  les  angles  externes  des ,  DCS ,  faits  par  les  cotez 
adjacens  de  ces  polygones,  ôc  par  la  iigne  RS,  font  égaux  en- 
tr’eux  ;  car  ies  deux  angles  deb ,  des  font  égaux  à  deux  droits ,  étant  - 
faits  par  une  ligne  de  ,  qui  tombe  furune  autre  ligne  RS  ,  ôc  par 
la  même  raifon  les  deux  angles  DCB  ,  DCS  ,  font  aufli  égaux  à 
deux  droits  ;  or  les  angles  deb ,  DCB ,  font  égaux ,  parce  que  les 
deux  polygones  font  femblables  ;  donc  fi  on  ôte  l’angle  deb, des 
deux  angles  deb  ,des,&c  l’angle  DCB  des  deux  DCB ,  DCS ,  l’an¬ 
gle  reliant  des  x  fera  égal  à  l’angle  reliant  DCS. 

Cela  pofé ,  puifque  les  cercles  font  des  polygones  femblables 
d’une  infinité  de  cotez,  fi  deux  circonférences  ACR,  ADS, 
(Fig,  128.)  touchent  une  ligne  droite  AB  en  un  même  point,  la 
plus  grande  la  touchera  par  un  plus  grand  coté  ,  ôc  la  petite  par 
un  moindre ,  ôc  les  angles  CAB ,  DAB ,  que  leurs  cotez  adja- 
Çens  feront  avec  la  ligne  AB  ,  feront  égaux  ;  ainfi  l’angle  CAB 
n& fera  pas  divifé  par  l’angle  DAB  ,  comme  on  le  prétend;  mais 
ce  feront  deux  angles  égaux ,  dont  le's  Commets  ne  feront,  pas  pré- 
cifément  fur  le  même  point,  mais  feront  contigus,  parce  que 
çes  angles  fe  faifant  à  l’extrémité  des  cotez  des  circonférences 
qui  touchent  la  ligne  droite ,  ôc  l’un  de  fes  cotez  étant  plus  grand 
que  l’autre.,  l’extrémité  de  ce  côté  doit  fortir  en-delà  de  l’extrê-  [ 
mité  de  l’autre. 

Ceci  fait  voir  pourquoi,  on  peut  faire  ,paljbr  une  infinitude  ôif- 
confcrences  entre  un  cercle  ôc  fa  tangente  ,  quoiqu’on  ne  puilfe  , 
y  faire  palier  aucune  ligne  droite  ;  car  fuppofons  que  la  ligne  \ 
PC  (  Fig.  1 22.  ),  foit  le  côté  infiniment  petit  d’une  circonférence 
qui  touche  la  ligne  droite  RS,  ôc  que  la  lignes  foit  le  côté  infi¬ 
niment  petit  d’une  autre  circonférence  plus  grande  ,  fi  on  met  bc 
fur  BC,  les  deux  circonférences. toucheront  le  cercle ,  ôcla  lmne 
bc  débordera  de  part  ôc  d’autre  de  la  ligne  BC,  après  quoi  il  fe 
fera  un  angle  bed  égal  à  l’angle  BCD  ;  ôc  il  en  feroit  de  même 
fi  on  vouloit  que  d’autres  circonférences  plus  grandes  touchai*  * 

fent 
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«ne  la  même  ligne.  Mais  il  n’en  eft  pas  ainfi  à  l’egard  des 
«gnes  droites  ;  les  points  d’attouchement  étant  eux-mêmes  des 
P«>tes  lignes  qu  on  peut  concevoir  divifées  en  deux  parties  é<*a- 
au  point  O ,  fi  une  ligne  droite  a,une  de  fes  parties  qui  s’ajufte 
ouHC  ^cot^  iu^mment  petit  BC  d’une  circonférence  de  O  en  B , 
n  a  e  J,?11  cette  ligne  étant  fuppofée  droite ,  fuivra  toujours  la 
tan^  &  Par  conféquent  elle  ne  différera  point  de  la 

ou  Rr te  u  ’  &  * 1  certe  ^&ne  na  Pas  k  même  diredion  que  BO, 
en  a  rr  e  ,  tombera  néçeffairement  ou  en-deffous  de  OB  ,  ou 
Quèn?  n  de  OC  ’ comme  les  !isnes  OZ ,  OX ,  &  par  confié- 
fPr_  •  e  5  entrera  dans  le  cercle ,  ôc  le  coupera  ;  ainfi  on  n’en 
jamais  paffer  entre  le  cercle  ôc  la  tangente. 

me  langage  qUC  ne  tiennent  pas  le  mê- 

uu’en  &  r  i  ^Ue  ie  ou  eux  *es  cerc*es  ne  touchent  la  tangente 
dire  •  ^  P°*m  *  ce  qui  femble  oppofié  à  ce  que  je  viens  de 
deso”laiSl  1  Ut  kavo*r  fiue  ces  mêmes  Géomètres  admettent 
^uelanmtS  ^  jS  Srands  &  plus  petits  ,  ainfi  qu’on  peut  voir  dans 
trie  rh  eS~.Uns  .  ^eurs  Ouvrages ,  ôc  en  particulier  dans  la  Géome- 
ôc  q  ac®ti*praiique  du  célébré  Monfieur  Parent , page  420,421  , 
paq,Ue  s  tls  appellent  du  nom  générai  de  point  s ,  les  parties  inégales 
te  f ^uelles  les  cercles  inégaux  touchent  ux>e  même  ligne  droi- 
d’c  e(t  ce  que  ces  parties  étant  moindres  que  toute  autre  gran- 
diffJ\que  lon  Peut  aiïi§ne^  quelque  petite  quelle  fioir,  leur 
rien  Par  conféquent  encore  moindre,  ôc  peut  paffer  pour 

Géon  ^ard  de  ^  me^re  des  corps,  qui  eftïç  fçql  objet  de  la 
O  ^ne/ 

Une  j?AeP%uera  peut-être  que  les  cercles  inégaux  qui  touchent 
côte*  C/?e  h>gPer  touchent  Par  leurs  angles ,  ôc  non  par  leurs 
quand*  a  qu  air"1  *  s  ^a  touchent  en  un  feul  ôc  même  point  ;  mais 
Vrai  ai m  1  C  J  admettrois  cette  fuppofition,  il  n’en  feroit  pas  moins 
tan^cM  an£  ■  mixtes  faits  par  les  circonférences  ôc  par  la 

fcmblabk’s  ABCDFR5  éga"x,e.n"’eux  ;  e.ar  fi  deux  polygones 
droite  Rs  i;„T^F-  ^cdef,(  F,g.  1 29.  )  touchent  une  ligne 


droite  Rs  V , '  aticde/>(hg-  l29-)  touchent  une  ligne 
rie  aBc  n,?air  Unr, leurs  anSles  B  9 1  angle  ABC  tombera  fur  l’an, 
feraégaia  l4nUiieft  egal  3  &  par  c.onféquent  l’angle  externe  CBS , 
desanUc  A\S  e  e*terne<;Bj  y  ainfi  ces  polygones  ne  feront  pas 
Ce  cTef  l  r  V3?0  a  tangente  RS,  &  par  conféquent  les 
Æï  f°nt  “uffi.dos  Polygones  femblables ,  feront  avec  la 
Atos  ce^  rS  mi|ks  jgauj- °o«e  cela,il  ne  fera  pas  plus  poffible 
Re  fuppofiupn  de  faire  paffer  une  ligne  droite  entre  une 

O 
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circonférence  Ôc  la  tangente  ,  qu’il  ne  l’eft  dans  la  nôtre  ;  car  lô$ 
angles  des  polygones  devenant  d’autant  plus  grands  qu’ils  ontuft 
plus  gfand  nombre  de  cotez ,  l’angle  externe  CBS  devient  aufti 
d’autant  plus  petit  ;  donc  les  cercles  ayant  une  infinité  de  cotez  , 
les  angles  formés  par  ces  cotez  doivent  être  infiniment  grands  > 
ôc  approcher  de  bien  près  de  deux  angles  droits,  6c  l’angle  exté¬ 
rieur  doit  être  infiniment  petit  \  d’où  il  luit  qu’on  n’en  fçauroit  faire 
de  moindres,  6c  que  par  conféquent  on  ne  fçauroit  faire  paflef 
entre  lacirconference  ôc  la  tangente ,  aucune  ligne  droite ,  parce 
que  fi  cela  fepouvoit,  cette  ligne  feroitavec  la  tangente  un  angle 
moindre  que  l’angle  mixtiligne,  ce  qui  ne  fe  peut. 

Problème  LII. 

27?*  Couper  un  triangle  re  ft  angle  ABC  (Fig.  130.)  en  deux  autre! 
triangles  A  BD,  BCD ,  dont  les  cotez  foient  proportionnels  entdeux ,  à* 
aux  cotez  du  triangle  total  ABC. 

Du  fommet  B  de  l’angle  oppofé  à  l’hypothenufe ,  tirez  la  per¬ 
pendiculaire  BD  fur  l’hypothenufe  AC ,  ôc  vous  aurez  de_px  trian¬ 
gles  ABD ,  BCD ,  dont  les  cotez  feront  proportionnels  entr’eux  > 
&•  aux  cotez  du  triangle  total  ABC. 

Démonstration. 

Premièrement ,  le  triangle  ABD,  ôc  le  triangle  total  ABC  ] 
ont  l’angle  A  commun ,  ôc  l’angle  droit  ADB  égal  à  l’angle  droit 
ABC  ;  donc  le  troifiéme  angle  ABD  eft  égal  au  troifiéme  angle 
ACB ,  (n.  1 87.)  ôc  par  conféquent  le  triangle  ABD  ôc  le  triangle 
total  ABC ,  ont  leurs  trois  angles  égaux  chacun  à  chacun  ôc  leurs 
cotez  proportionnels.  Secondement ,  le  triangle  BCD  ,  ôc  le 
triangle  total  ABC,  ont  l’angle  commun  C,  ôc  l’angle  droit  CD  B? 
égal  a  l’angleÜroit  ABC  jdonc  le  troifiéme  àngVCBD ,  eft  égal 
au  troifiéme  BAC ,  ôc  les  deux  triangles  ayant  les  trois  angles 
égaux  chacun  à  chacun,  ont  leurs  cotez  proportionnels  ;  enfin  te 
triangle  ADB  ,  ayant  fes  cotez  proportionnels  aux  cotez  dutrian* 
gle  total ,  ôc  le  triangle  CDB  ,  ayant  aufti  fes  cotez  proportion4 
nels  aux  cotez  du  même  triangle  total ,  il  s’enfuit  que  les  deux  triant 
gles  ADB,  CDB,  ont  leurs  cotez  proportionnels  entr’eux. 

Corollaire  I. 

274.  Dans  tout  triangle  r  eft  angle  ABC  >  (Fig.  131.)  le  quarrl 
ACDL  de  îhypotenuje  ejl  égal  aux  quarrez  A1LB ,  BMNC  des  ddjjt 
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cotez  AB.  BC.  Tirant  la  perpendïcuculaire  BO  fur  l'hypothenufe 
y  k  triangle  ABO  a  fes  cotez  proportionnels  aux  cotez  du 
triangle  total  ABC  ;  donc  le  grand  coté  AO  du  premier ,  eft  à 
°n  hypotenufe  AB ,  comme  le  grand  côté  AB  du  fécond  eft  a 
ton  hypotenufe  AC.  Ainfi  :  :  AO.  AB.  AC,  ôc  faifant  le  produit 
des  extrêmes  ôc  le  quarré  de  la  moyenne  ,  on  a  AO*  AC  égal  à 

AB.  Or  AOxAC  eft  égal  au  reêtangle  AODR ,  parce  que  la 
auteur  AD  de  ce  re&angle  eft  égale  à  AC ,  ôc  que  par  confé- 

^uent  AOxAC  eft  la  même  que  AO*AD,ôc  le  quarré  AB 
e  ogal  au  quarré  AILD  ;  donc  le  rectangle  AODR  eft  égal  au 
quarré  AILB.  .  6  * 

De  même  le  triangle  BOC  ayant  fes  cotez  proportionnels  aux 
cotez,  du  grand  triangle  ABC ,  le  petit  côté  OC  du  premier  eft  à 
on  ypotenufe  BC ,  comme  le  petit  côté  BC  du  fécond  eft  à  fon 
hypotenufe  AC  ;  ainfi  on  a  :  :  OC.  BC.  AC ,  Ôc  faifant  le  produit 

q  S  Extrêmes  ôc  le  quarré  de  la  moyenne,  on  a  OC*AC=BC. 
_  r  |e  re&angle  OCxAC  eft  égal  au  reêtangle  OCRE ,  parce 
qtie  la  hauteur  CE  de  ce  rectangle  eft  égale  à  AC  ;  donc  le  rec^ 

OiPb6  au  quarré  BC.  Mais  les  reôtangles  AODR , 

^CREpris  enfemble  ,  font  égaux  au  quarré  de  l’hypotenufe  AC 
^  234-)>  donc  puifque  le  reêtangle  AODR  eft  égal  au  quarré 

^  ^  reêtangle  OCRE  au  quarré  BC ,  il  s’enfuit  que  les  deux 

^tangles  AODR,  OCRE  pris  enfemble ,  c’eft-à-dire  le  quarré 

AB  ^BC^P016011^  auxquarrçz  AB ,  BC  des  deux  cotez 

Corollaire  II; 

Pa,m  tout  triangle  acutangle  ABC  (  Fig.  132.) ,  le  quarré 
*  l Un  ^ es  c°tcz  >  eft  égal  aux  quarrez  AXVB ,  BOPC  des  deux 
leauel  >  BC  y  moins  deux  reàangles  de  Fun  des  cotez  BC  j  fur 

ftrr  P™  6  perpendiculaire  A  H }  tirée  de  F  angle  oppofé ,  par  la  partie 
ontiJ'  enf  ferPfndiculaire  coupe  fur  le  côté  BC ,  du  côté  de  F  angle  B 

nr  efU-Cfte  "  A^r  *e  Point  H  tirez  la  parallèle  HQ  au  côté  BO , 
P  is  divifez  ce  coté  BO ,  en  forte  que  BL  foit  égal  à  CH  ,  ôc  par 
*  J  drez  ^-F  parallèle  à  BC.  Cela  fait, le  trian- 

•  e  ABH  étant  reôtangle ,  le  quarré  de  l’hypotenufe  AB ,  eft  égal 

O  ij 
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aux  quarrez  des  deux  cotez  AH ,  BH  ;  donc  fi  de  ce  quatre  qin 
eil  le  quarré  AXVB,  on  retranche  le  quàrré  RSTB  du  petit  côté 
BH ,  le  refte  VXAT SRV  fera  égal  au  quarré  de  l'autre  coté  AH  , 
Préfenteraent dans  le  triangle  AHC  rectangle,  le  quarré  de  l’hy- 
potenufe  AC  eft  égal  au  quarré  du  côté  AH,  c’eft-à-dire  à  la  figu¬ 
re  VXATSRV  ,  plus  au  quarré  HIFC  de  l’autre  côté  HC. 
Donc  pour  que  le  quarré  de  AC  fut  égal  aux  quarrez  AXVB  , 
BOPC  des  deux  cotez  AB,  BC,  il  faudroit  lui  ajouter  la  figure 
BOPFIPIB ,  plus  le  quarré  TSRB.  Mais  la  partie  BOQH  de  la 
figure  BOPFIHB,  eft  égale  au  re&angle  de  BO  ,  ou  de  BC  par 
BH,  ôc  le  refte  IQPF ,  avec  le  quarré  TSRB ,  ou  ILOQ,  eft  aufli  \ 
égal  au  rectangle  de  OP ,  ou  BC  par  OL  ou  BH  ;  donc  il  manque 
au  quarré  de  AC ,  pour  être  égal  aux  quarrez  des  cotez  AB ,  BC  , 
deux  rettangles  du  côté  BC  par  la  partie  BH,  que  la  perpendF 
culaire  AH  retranche  fur  ce  côté. 

Corollaire.  III. 

276.  Dans  tout  triangle  obtufangle  A BC  (Fig.  153.) ,  le  quarré 
rACLM  du  coté  AC  oppofé  à  l  angle  obtus ,  eft  égal  aux  quarrez  des 
deux  cotez  AB  y  BC,  plus  deux  réel  angle  s  du  coté  AB  par  la  ligne  BT  i 
qùil  faut  lui  ajouter  pour  pouvoir  tirer  fur  ce  côté  la  perpendiculaire  CT  j! 
de  l'angle  oppofé  C.  Faites  le  quarré  AEFT  de  la  ligne  AT  ;  du 
point  B  tirez  BO  parallèle  à  FT  s  puis  dîvifez  le  côréFT,  en  forte 
que  FR  foit  égal  à  BT ,  &  par  conféquent  RT  égal  à  AB  ,  &C  l 
par  R  tirez  RS  parallèle  a  AT  ;  enfin  faites  le  quarré  TVXC 
de  la  perpendiculaire  CT.  Cela  fait  dans  le  triangle  BTC  le 
quarré  de  l’hypotenufe  BC  eft  égal  aux  quarrez  TVXC , 
OFPR  des  cotez  BT  ,  TC  ,  &  dans  le  triangle  reûangle 
ATC  le  quarré  de  l’hypotenufe  AC  eft  égal  aux  quarrez  AEFT, 
TVXC  des  KgnesAT ,  T  C  ;  or  ccs  deux  quarrez  contiennent  le 
quarré  ASPB  du  côté  AB,  plus  deux  quarrez  OFPR, TVXC, 
lefqueis  pris  enfemble ,  valent  le  quarré  du  côté  BC ,  commeon 
vient  de  voir:  plus  enfin  deux  reûangles  SEOP ,  BPRT  du  côté 
AB  par  fon  prolongement  BT  ;  donc  le  quarré  ACLB  du  côté 
AC,  qui  vaut  les  deux  quarrez  AEFT ,  TVXC ,  vaut  aufti  leS 
quarrez  des  deux  cotez  AB ,  BC ,  plus  deux  reélangles  du  côté 
AB  par  fon  prolongement  BT. 

Les  deux  Corollaires  fuivans  font  deux  propofitions  d’Euclide 
Touchant  la  puifiance  des  lignes, que  nous  n  avons  pas  rapportées  * 
fin  leur  lieu ,  pour  les  démontrer  ici  plus  commodémentr 
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Corollaire  IV* 

,  '^11  tfJne  ligne  AB  (  Fig.  134.),  étant  div  fée  également  en  C,  & 
également  en  D  ,les  quarrez  des  deux  partie  1  inégales  AD ,  DB  pris 
ejyemble ,  font  doubles  des  quarrez  de  l une  des  parties  égales  AC ,  cr  de 
n  partie  CD  comprijè  entre  les  points  de  divifion  des  parties  égales ,  &  des 
Du  milieu  C  de  la  ligne  AB,  élevez  la  perpendiculaire 
F  égalé  a  la  moitié  AC  de  la  ligne ,  ôc  tirez  les  lignes  AE ,  EB  ; 
vous  aurez  dans  le  triangle  rectangle  ACE ,  le  quarté  del’hy- 
potenufe  AE  égal  aux  quarrez  des  cotez  AC ,  CE  ,  ou  double  du 

quarré  AC,  a  caufe  que  le  côté  AC  eft  égal  au  côté  CE. 
tp  u  P?/11,1  D  élevez  la  perpendiculaire  DF  ,  ôc  du  point  F  tirez 
donH^  ^  a  9  ^  vous  aurez  1  °*  ^eux  tr^an§^es  ECB ,  FDB  , 
trois  1  COtez  Peront  proportionnels ,  parce  qu'ils  auront  les 
.  1S  angles  égaux  chacun  à  chacun ,  à  fçavoir  Sangle  B  commun , 
^  ngle  droit  ECB  égal  à  l’angle  droit  FDB ,  ôc  par  conféquent  le 
tp  aogle  CÈB  ,  égal  au  troifiéme  angle  DP  B  ;  donc 
* .  B  :  :  DF.  DB  ,  ôc  comme  EC  eft  égal  à  CB  par  la  con£ 
I  mn,  DF  fera  auffi  égal  à  DB.  2°*  Vous  aurez  deux  autres  trian- 
e  es ijECB  ,  EGF,  qui  feront  aulfi  proportionnels  ,  à  caufe  qu’ils 
^  1  angle  E  commun ,  ôc  que  leurs  bafes  CB ,  GF ,  étant  parai- 
<e!?s  ’  P°nt  l’angle  EGF  égal  à  l’angle  ECB ,  ôc  l’angle  EFG  égal 
l  e  EBC^donc  EC.  CB  :  :  EG.  GF,  ôc  comme  EC  eft  égal 
B  ,  EG  eft  par  conféquent  égal  à  GF  ,  ou  CD  fon  égale  ,  à 
2* u  c  des  parallèles  GC ,  DF.  Or  dans  le  triangle  rectangle  EGF, 
j^uarn^de  l’hypotenufe  EF ,  eft  égal  aux  quarrez  des  deux  cotez 
>  GF  ;  donc  lequarré  de  EF  eft  double  du  quarré  de  CD. 
if  fi  P,°^  9  confiderez  que  le  triangle  rectangle  ACE  ,  étant 

rvcC  i>5  ^  angle  AEC  doit  être  de  degrez ,  ôc  que  parla  même 
*511011 1  anfde  RFr  .r/iArV  At„ 


1  1  T -  1  allait  jtYI-jU  UUll  CLIC  ULU1L.  ijl  UUI1C  Y  UU3  11-1. 

nuarr^  a°1\?  ^  ’ vous  aurez  dans  le  triangle  rectangle  AEF ,  le 
ôr  rlpnc  1  hy.P°tenu^  AF ,  égal  aux  quarrez  des  cotez  AE ,  EF, 
feêt angle  ADF,  le  quarré  de  la  même  hy- 
nUie  AF  ,  égal  aux  quarrez  des  deux  cotez  AD ,  DF.  Donc 

AE-+EF==ADh-DF  ,  mais  ÂE=ÂC-+CE=  2ÂC  ,  & 

aCDi  donc  on  a  AD  •+  DF, ou  AD  -+DQ=  2ÂC  -+2CD. 

O  iij 


frio  La  Théorie  et  la  Pratiqué 

\  J 

Corollaire  V. 

278.  Une  ligne  AB  (Fig.  135'.),  étant  divtfée  en  deux  également 
en  C3  fit  en  lui  ajoute  une  autre  ligne  BD,  les  quarrez  de  toute  la  ligne  AD, 

&  de  Fajoûtée  BD  pris  enfemble  3 font  égaux  aux  doubles  des  quarrez  de 
F  une  des  moitiez  AC  3  &  de  la  ligne  CD ,  compojee  de  F  autre  moitié  &  I 
de  Fajoûtée.  Du  point  du  milieu  C,  élevez  la  perpendiculaire  CG 
égaie  à  la  moitié  AC ,  ôc  tirez  les  lignes  AG ,  GB,  ce  qui  vous 
donnera ,  comme  dans  le  Corollaire  precedent,  deux  triangles  ' 
ifofeeles  rectangles  ACG,  BCG,  ôc  par  conféquent  le  quarré 
de  AG ,  double  du  quarré  de  la  moitié  AC.  A  l’extrémité  D  élevez 
la  perpendiculaire  DF  égale  à  AC  ou  CG,  ôc  tirez  par  F  la  ligne 
FG  ,  qui  fera  égale  à  CD,  Enfin  prolongez  GB  ôc  FD  jufqu’à  ce  j 
quelles  fe  rencontrent  en  E,  ôc  tirez  la  ligne  AE.  Les  deux  trian-  j 
gles  GBC ,  EBD  ,  font  proportionnels  ,  parce  qu’ils  ont  l’angle 
CBG  égal  à  l’angle  DBE  ,  qui  lui  eft  oppofé  au  fommet,  l’angle 
droit  GCB  égal  à  l’angle  droit  BDE  ,  6c  par  conféquent  |e  troi-  i 
fiéme  angle  CGB  égal  au  troifiéme  DEB  ;  donc  GC.  CB  î  :  DE»  j 
DB ,  ôc  comme  GC  eft  égal  à  CB  ;  donc  DE  eft  aufii  égal  à  l’a- 
joûtée  DB.  Or  FD  eft  égal  à  CG  ou  CB ,  par  la  conftruétion.  Donc 
FD-t-DE,  c’eft-à-dire ,  FE  eft  égalàCBn-BD,  c’eft-à-dire  à 
CD  ;  donc  le  triangle  rectangle  GFE  eft  ifofeele  ,  ôc  ainfi  le  quar¬ 
ré  de  l’hypotenufe  GE ,  égal  aux  quarrez  des  deux  cotez  GF ,  FE* 
eft  double  du  quarré  de  CD.  Maintenant  dans  le  triangle  feétan- 
gle  ADE,  le  quarré  de  AE  eft  égal  aux  quarrez  de  AD  ,  ôc  de 
DE  ,  ôc  dans  le  triangle  reétangle  AGE  ,  le  quarré  de  la  même 
ligne  AE ,  eft  aufii  égal  aux  quarrez  de  AG  ôc  de  GE  ;  donc  les 
quarrez  de  AD  ôc  DE  ,  c’eft-à-dire  de  la  ligne  entière  AD ,  ôc  de 
l’ajoutée  DE  ou  DB  pris  enfemble,  font  égaux  aux  quarrez  de 

AG  ,  ôc  GE ,  3ont  le  premier  AG  eft  double  du  quarré  de  la  moi* 
tiéAC ,  ôc  l’autre  GE  eft  double  du  quarré  de  laligne  CD ,  com^ 
poféede  la  moitié  CB  ôc  de  l’ajoutée  BD. 

PROBLEME  LUI. 

27p.  Retrancher  FF un  triangle  donné  ABC  { Fig.  136.),  un  autre 
triangle  qui  lui  foit  femblable. 

D  un  point  D  pris  fur  l’un  des  cotez ,  titez  une  ligne  DE  paral¬ 
lèle  à  la bafe ,  ôc  vous  aurez  le  triangle  DBE;  qui  fera  femblable 
au  triangle  ABC, 
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Démonstration. 

A  caufe  des  parallèles  DE  ,  AC ,  l’angle  BDE  eft  égal  à  Tan- 
g  e  BAC ! ,  &  1  angle  BED  eft  égal  à  l’angle  BCA  par  la  même 
rai  on-  Ainfi  les  deux  triangles  ABC }  DBE,  ayant  l’angle  B  com¬ 
mun  1  angle  BAC  égal  à  l’angle  BDE,  &  l’angle  BCA  égal  à 
nei  G  3  ^ünt  femblables  y  &  leurs  cotez  font  proportion-. 

Corollaire. 

ü^2  8°.  Il  fuit  de-là  que  fi  un  triangle  eft  coupé  par  une  ou  plufieurs 
bnes  parallèles  à  l’un  de  fes  cotez,  les  deux  autres  cotez  font 
upes  proportionnellement  \  car  les  triangles  ABC ,  DBE ,  étant 
semblables ,  on  a  AB.  DB  :  :  CB.  EB  ;  donc  dividende,  AB-DB. 

côtezf  B~EB-  EB>  c’eft-à’dire  >  AD.  DB  :  ^  CE.  EB.  Etfi  les 
r t~nLZr  °nt  couPez  proportionnellement ,  les  lignes  qui  les  cot* 
Pent  font  parallèles  à  la  bafe. 


PROBLEME  LIV. 

Trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre  deux  lignes  données 

^.BC.  (Fig.  ,37.) 

a  p  J°utez  la  ligne  BC  à  la  ligne  AB ,  puis  divifant  leur  fomme 
te  -  «  ^eux  dgalement  en  E ,  décrivez  du  centre  E ,  &  de  l’in* 
rv'alle  AE ,  ou  EC,  le  demi-cercle  ADC  ;  du  point  B  elevez  la 
Perpendiculaire  BD ,  qui  coupera  la  demi-çirconference  en  D  , 
^^a  ^e^Dfera  moyenne  proportionnelle  entre  les  données 

Démonstration. 


tu  *  fCS extr^niltez  A ,  D  du  diamètre,  tirez  les  droites  AD ,  DC, 
H  1  ormeront  un  triangle  re&angle,  dont  l’angle  ADB  fera  droit, 
parce  qu  il  a  fon  fomrnet  à  la  circonférence  ,  ôc  qu’il  s’appuye  fur 
^  ïametre  :  or  la  ligne  BD  eft  perpendiculaire  fur  l’hypotenufe 
drnif^  aco^m^°n,6c  elle  palTe  par  le  fommet  de  l’angle 
ACi>e/i}e  dlvik  Sangle  re&angle  ADC ,  en  deux  autres 
tnangles  ABC  BÜC,  qqi  onfles  côtez  proportionnels^.  a7*0i 
onc  ..  Al  ,  BD.  BC,&  par conféauent BD  eft  moyenne  pro¬ 
portionnelle  entre  AB  ôc  BC, 
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Autrement . 

Mettez  la  ligne  BC  fur  la  ligne  AB,  de  B  en  C  (  Fig.  1 38.  )'# 
puis  partageant  la  ligne  AB  en  deux  également  en  E,  décrivez  du 
centre  E  &  de  l’intervalle  EA  ,  ou  EB  le  demi-cercle  ADB;  du 
point  C  elevezla  perpendiculaire  CD  ,  qui  coupera  la  de  mi-ci  r- 
conférence  en  D ,  d’où  vous  tirerez  au  point  B  la  droite  DB,qui 
fera  moyenne  proportionnelle  entre  les  données  AB.  BC, 

Démonstration. 

Tirez  la  ligne  AD,  qui  vous  donnera  le  triangle  re&angle 
ADB ,  lequel  fera  coupé  par  la  perpendiculaire  DC  en  deux 
triangles  ÂCD ,  DCB,  dont  les  cotez  feront  proportionnels  en- 
tr’eux,  &  aux  cotez  du  triangle  total  ADC  (».  273.  )  ;  comparant 
donc  enfembîele  triangle  DCB,  ôc  le  triangle  total  ADB,  on 
aura  :  :  CB.  BD.  AB ,  ôc  par  conféquent  BD  fera  moyenne  pro¬ 
portionnelle  entre  CB.  AB. 

On  prouveroit  de  même ,  s’il  étoit  néceflaire ,  que  la  ligne  AQ 
eft  moyenne  proportionnelle  entre  AC  6c  AB. 

Autrement . 

Mettez  la  ligne  BC  fur  la  ligne  AB,  de  B  en  C  (  Fig.  139.  ),  faî¬ 
tes  palier  un  cercle  par  les  extrêmitez  A ,  C ,  du  relie  AC ,  ce  qui 
fe  fait  en  décrivant  des  extrêmitez  A ,  C  prifes  pour  centre ,  ôc  d’uii 
intervalle  égal,  deux  arcs  de  cercle  qui  fe  coupent  en  un  point 
O  ,  lequel  eft  par  conféquent  également  éloigné  des  •  extrémité? 
A,  B  ; ainfi prenant  ce  point  O  pour  centre ,  6c  la  diftance  OA 
pour  rayon ,  la  circonférence  ACDE  pafTe  par  les  points  A ,  B  ; 
cela  fait,  du  point  B  tirez  la  tangente  BD ,  laquelle  fo#a  moyenne 
proportionnelle  entre  les  lignes  AB ,  BC. 


Démonstration. 

D"i p°no£  ks  1;fnes  DA’DC>&  vous  aurez  deux 
triangles  BCD,  BDA ,  qui  feront  femblables  entr’eux;  car  ils  au- 
*ont  l’angle  B  commun ,  ôc  l’angle  CDB  du  petit  fegment  CD , 
égal  a  l'angle  CAD  dans  le  grand  fegment  (  ».  1  y*.  )  •  d’où  il  fuit 
que  le  troisième  angle  BCD ,  eft  égal  au  troifiéme  BDA  ;  or  les 
tnangles  fcmblables  ayanc  leurs  cotez  proportionnels ,  on  * 
l  :  CB.  BD.  BA.  Donc ,  ôcc. 


COROt» 


DU  GEOMETRE,  I.  PaRTIE. 
Corollaire. 

2.  Si  à  un  même  point  B  hors  du  cercle  on  tire  une  tangente  à  ce 
jf3r&  uneficanteje  quarréde  la  tangente  BD ,  ejî  égal  au  reél angle 
rf  J*  jante  *  Par  fa  partie  extérieure  BC,  Par  la  démonftration 
Pr  ce  ente  on  a  :  :  CB.  BD.  BA;  donc  faifant  le  produit  des  ex- 

ttêmes ,  &  le  quarré  de  la  moyenne ,  on  aura  CB  x  B  A  =  BÏ). 


PROBLEME  LV. 

285  Entre  deux  lignes  données  AB,  AC,  trouver  deux  moyennes 
(  ^0gtwnne^s  i  €n  fine  que  les  quatre  lignes  J oient  en  progrejfion . 

q  pc  Problème  ne  peut  fe  réfoudre  géométriquement  que  par  la 
cou°hetnC5COmPofëe  ^  ^es  Se&ions  coniques  ;  mais  comme  les 
l  f  • l\  ^aut  Y  employer ,  ne  font  pas  faciles  à  décrire ,  on  a 
Vois*m^  U^eUrS  m°yens  mécaniques  ,  parmi  lefquels  je  n’en 
p  P0i.nt  oe  plus  commode  que  celui  de  fe  fervir  du  compas  do. 
D  P0rtI°n ,  ainfi  que  nous  l’enfeignerons  dans  la  fuite,  ou  de  la 
*  plc3ue  que  nous  allons  donner. 

f  .aites  le  re&angle  ACHB  des  deux  lignes  données,  ôc  tirez 
g  1  CUX  diagonales  CB ,  AH ,  qui  fe  couperont  en  un  point  O, 
3jaa  enient  éloigné  des  angles  A,C,H,B,  parce  que  çes  deux 
tie^n^eS  ^°nt  dgales>  &fe  coupent  mutuellement  en  deux  par- 
cdtéA^eS*  P°*nt  O  abbaiffez  la  perpendiculaire  X)E  fur  le 
Ion»  ’  <îu'1  fera  divifé  en  deux  parties  égales  en  E  ;  enfin  pro- 
,jïlo°e2  indéfiniment  le  côté  AC  en  D ,  ôc  le  côté  AB  en  P ,  ôc 
jüfc/*'11’  Une  ,reSle  Pur  P°int  H,  tournezda  autour  de  ce  point 
leni  3  C,f  <?Uc^e  coupÇ  lignes  AD ,  AP  en  deux  points  éga- 
ranH^  j?*Sn^s  du  centre  O  ;  ce  que  v°us  trouverez  en  mefu- 
^eux  ^  lances  OD  >  OP  avec  le  compas  ,  ôc  vous  aurez  les 
A  RX  A?^eS  PP  moyennes  proportionnelles  entre  les  deux 
^  AC  ,  en  forte  que  AB.  CD  :  :  CD.  BP  :  :  BP.  AC, 


Démonstration, 


w* 
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ligne  EO,on  aura  DE-t-EO=AD  x  t)C  -+EC-+EO  ;  or  X 
caufe  du  triangle  reciangle  DEO,  le  quatre  de  DO  eft  égal  aux 

_ i  _ i 

quarrez  DE-i-EO,  ôc  à  caufe  du  triangle  te&angle  ECO,  le 
quarré  de  CO  eft  égal  aux  deux  quarrez  EC.  EO  (  n.  274*  )  ;  donc 


pui/que  DE-+EO=:  AD  *  DC-hEC-t-EO,  mettant  au  lieu  de 

_ i  _ 2  _ 2  _ 1  — * 

DE  h- EO,  le  quané  DO  qui  leur  eft  égal,  ôc  au  lieu  deEC-+EO> 

le  quarré  CO,  qui  leur  eft  égal,  on  aura  DO= AD  x  DC-fCO.’ 
On  prouvera  de  même  en  tirant  du  centre  O  la  perpendiculaire 

OL  fur  la  ligne  AB ,  que  le  quarré  OP=APxPB-*-OB,  ôc 

_ 2  2  _ 2  - — 2 

comme  le  quarré  OP=DO,  ôc  le  quarré  OB=^OC ,  mettant 
ÜO  au  lieu  de  OP,ôc  OC  au  lieu  de  OB,on  auraDÔ  =  APX  PB 

_ »  — *  _ 1 

-h- OC  ;  mais  le  même  quarré  DO^:  AD  x  DC-4-OC ,  comme 


on  vient  de  voir;  donc  APX  PB-+OC=  AD  x  DCh-OC  ,  ôc 

2 

retranchant  de  part  ôc  d’autre  OC ,  on  aura  AP  x  PB  =AD  x  DC  ; 
donc  les  deux  lignes  AP ,  PB ,  font  réciproques  aux  deux  AD  , 
DC  (  n.  2$ 2  )  ;  donc  AP.  AD  :  :  DC.  PB.  Or  les  triangles  DCH * 
DAP,  étant  femblables  à  caufe  des  parallèles  CH  ,  AP  ,  on  a 
suffi  AP.  AD  :  :  CH.  CD  ;  donc  CH.  CD  :  :  DC.  PB,  ôc  met¬ 
tant  au  lieu  de  CH ,  fon  égale  AB,  on  aura  AB.  CD  ::CD.  PB* 
De  même  les  triangles  DCH,HBP  étant  femblables ,  à  caufô 
des  parallèles  CH ,  BP ,  DA ,  HB ,  on  aura  CH  ou  AB.  CD  :  î 
BP.  BH  ou  AC  fon  égale  ;  donc  puifque  la  raifon  .^B.  CD  eft 
égale  à  la  raifon  CD.  PB ,  Ôc  qu  elle  eft  auiïi  égale  à  la  raifon  BP* 
AC ,  on  aura  les  trois  raifons  égales  AB.  CD  :  :  CD.  PB  :  :  PB.  AC  i 
d’où  il  fuit  que  les  quatre  lignes  AB,  CD, PB,  AC,  font  en 
progreftion ,  ôc  que  les  deux  CD ,  CP ,  font  moyennes  proporj 
tionnelles  entre  les  deux  lignes  données  AB ,  AC* 


PROBLEME  L  V  I, 

284.  Couper  une  ligne  donnée  AB  (  Fig.  141.  ) ,  en  moyenne  té 
extrême  raifon ,  c  ejî- à- dire  ,  la  couper  en  deux  parties ,  de  J  or  te  que  ld 
ligne  entière  AB  Joit  à  fa  grande  partie  BE  >  comme  cçtte  partie  BE  eÿ  à 
fa  petite  AE . 


Al.  A  pu  GEOMETRE,  I.  Partie;  Ïi? 

A I  extrémité  A  élevez  la  perpendiculaire  AO  égale  à  la  moitié 
A^r!^ne  9  du  centre  O  ôc  du  rayon  OA ,  décrivez  un  cercle 
ACD ,  auquel  vous  tirerez  de  l’autre  extrémité  B  la  fecante  BC, 
^ipaffepar  le  centre  O;  enfin  faites  BE  égale  à  la  partie  exté¬ 
rieure  BD  de  la  fecante ,  ôc  la  ligne  AB  fera  coupée  en  E  en 
moyenne  ôç  extrême  railon. 


Démonstration: 


■  AB  tangente  du  cercle ,  ôc  CB  qui  part  d’un  même  point 
extérieur  B ,  eft  une  fecante  ;  donc  :  :  CB.  AB.  DB  (  n.  2  8 1 .  )  ;  donc 
™v*dendo  CB-AB.  AB  :  :  AB— DB.  DB.  Or  parla  con 


AP  a7  7~ — — -JL jd.  ud.  Or  parla  conftruétion 
d  Ci  ai?  diamètre  CD  ,  Ôc  DB  eft  égal  à  BE ,  mettant  donc 
fon  é e,Pr^m^er  antécédent  de  cette  proportion  CD,  au  lieu  de 
&  dans  le  fécond  antécédent  ôc  le  fécond  confé* 
^ent,  BE  au  lieu  de  DB,  on  aura  CB — CD.  AB  :  :  AB-BE.  BE 
AB^Se*  rt^u*t  a  ^B  ou  BE.  AB  ::  AE.  BE;  donc  invertendê 
r:  *  n  :  :  BE*  AE.  ôc  par  conféquent  BE  eft  moyenne  propor-; 
nelle  entre  la  ligne  AB  ,  ôc  la  petite  partie  AE. 


Corollaire  I. 

J?8*-  Le  quatre  de  la  grande  partie  BE  efi  égal  aureÛangle  de  la  ligné 
i€re  par  la  petite  partie  AE.  Car  puifqu’on  a  :  ;  AB.  BE.  AE* 

donc  on  a  aufli  AB*AE— BE. 


Corollaire  IL 

Une  ligne  AB  (Fig.  142.  ) ,  étant  coupée  en  moyenne  &  ex^ 
Yaifon  en  E  ift  on  lui  ajoâte  la  médiane  EB ,  défi-  à-dire  fa  gran- 
,Partie  de  B  en  C  >  la  toute  AC fera  encore  coupée  au  point  B  en  moyenne 
rai[on  >  puifqu’on  a  AB.  BE  :  :  BE.  AE  ;  donc  compo - 
Bp  AB-+BE.  aB:;BEh-AE.  BE;ôc comme  BE  eft  égal  à 
den*  lA°n  ^u^itUë  BC  au  lieu  de  BE  dans  le  premier  antece- 
“?^ft,arUra  ABh-BC.  AB.  BE-+AE.BE  ,  ou  ce  qui  eft  la 

Proportion  fe  iiAC*  AB  :  :  AB*  BE^ou  BC  > donc  AB  eft  m0YennS 
proportionnelle  entre  la  ligne  AC,  &  fa  petite  partie  BC. 

Corollaire  III. 

*  Une  ligne  AB  étant  divifee  en  moyenne  &  extrême  rai  fon  en  E 

*  x430  j  fi  r  on  porte  fit  petite  partie  AE  fer  la  médiane  EB  de  E 

P 


ii 6  La  Théorie  et  la  Pratique 

en  C,  cette  médiane  fera  coupée  EB  au  point  C  en  moyenne  &  extrême 
raifon .  Puifqu’on  a  AB.  EB.  :  :  EB.  EA  ;  donc  dividende  on  aura 
AB— -EB.  EB  :  :  EB*— EA.  EA  ;  or  EA.eft  égal  à  EC,  mettant 
donc  EC  au  lieu  de  E A,  dans  cette  proportion  on  aura  AB— EB. 
EB  :  :  EB— EC.  EC,  cequife  réduit  à  AE  ou  EC.  EB  ::  CB.EC; 
donc  invertendo  on  aura  EB.  EC  :  :  EC.  CB.  ôc  par  çonféquent 
EB  fera  divifée  en  moyenne  Ôc  extrême  raifon. 

Corollaire  IV. 

288.  Il  fuit  des  deux  Corollaires  précedens ,  qu’une  ligne  étant 
coupée  en  moyenne  ôc  extrême  raifon ,  on  peut  en  trouver  une 
infinité  d’autres  coupées  de  la  même  façon ,  qui  feront  de  plus 
grandes  en  plus  grandes  ,  fi  on  ajoute  toujours  la  derniere  média¬ 
ne  à  la  ligne  entière,  ôc  de  moindres  en  moindres ,  fi  on  retranche 
la  derniere  moindre  partie  de  la  derniere  médiane. 

Lemme  I.  pour  les  Corollaires  suivans, 

28p.  Si  dans  un  rectangle  ou  dans  un  par  aile  lograme  ABCD  (  Fig. 

’i  44.  14;.),  on  tire  la  diagonale  AC  ,&  que  d'un  point  0  pris  fur  cette 
diagonale  ,  on  tire  deux  lignes  IL  ,  MN ,  parallèles  aux  cotez ,  il  fi 
formera  quatre  rectangles  ou  quatre  par allelogr âmes  ;  donc  les  deux 
Al  B 10  ,  LO  ND ,  par  le f quels  la  diagonale  ne  pajfe  pas  ,  feront  égaux, 
mtr  eux. 

Démonstration. 

La  diagonale  AC  divife  le  re&angle  ou  le  parallelograme  eft 
deux  triangles  égaux  Ôc  équiangles  (  n.  203.) ,  chacun  defqyels 
•contient  deux  autres  triangles  ôc  un  parallelograme  ;  or  le  trian¬ 
gle  OCI ,  ôc  le  triangle  OCN  font  égaux,  étant  faits  par  la  diago-  j 
nale  OC  du  reéhtngle  ou  du  parallelograme  IONC ,  ôc  par  la  mê¬ 
me  raifon  les  deux  rrianglesMAO,  OLA  font  égaux  ;  donc’fi  du 
triangle  ABC  on  ôte  les  deux  triangles  IOC,  MAO ,  ôc  du  trian¬ 
gle  CDA, les  deux  triangles  ONC,ALO,le  re&angle ,  ou  le 
parallelograme  refiant  MBIO ,  fera  égal  au  re&angle  ou  paralle¬ 
lograme  refiant  IONC. 

Dans  le  quarré  (  Fig.  14 6.)  les  figures  AMOL ,  IONC ,  par  left 
quels  la  diagonale  pafie ,  font  les  quarrez  des  parties  AL ,  LD  de 
la  bafe  ;  car  la  diagonale  AC  divifant  l’angle  droit  BAD  en  deu* 
angles  égaux  ,  l’angle  MAO  du  triangle  re&angle  MAO ,  eft  de 
degrez  j  ôc  par  conféquent  l’angle  MO  A  efi  auffi  demb 
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droit  :  doù  il  fuit  que  ce  triangle  eft  ifofcele ,  6c  que  par  confé^ 
quent  le  côté  AM  étant  égal  au  côté  MO  >  la  figure  AMOL  eft  le 
quarré  de  la  partie  AL,  6c  Ton  démontrera  de  même  que  ICON, 
mï  le  quarré  de  l’autre  partie  LD. 

Lemme  IL  pour  les  Corollaires  suivans. 

Le  quarré  ABCD  d'une  lipnc  AB  (  Fig.  147.  ) ,  e(l  quadruple 
du  quarré  AEIH  de  J  a  moitié  AH. 

Démonstration. 

Coupez  les  cotez  AB ,  AC ,  chacun  en  deux  parties  égales  aux 
points  H,  E  ,  ôc  de  ce's  points  tirez  HG,  EF ,  parallèles  aux  cô- 
ez  AC  ,  AB ,  le  quarré  ABCD  fera  divifé  en  quatre  quarrez 
Cilacun  defquels  fera  égal  au  quarré  AEIH  de  la  moitié 

Corollaire  V. 


r  y? 1  *  Une  ligne  AB  (  fig.  148.),  étant  coupée  en  moyenne  &  extrême 
ljon  en  C  3  fi  on  ajoute  à  la  médiane  AC,  la  moitié  de  la  ligne  entière 
l  en  E  *  le  quarré  EH  IC  de  la  ligne  CE,  efl  quintuple  du  quarré  de 
Vu0*1**  ^  la  ligne  AB.  Tirez  du  point  A  la  parallèle  AL  au  côté 
H ,  pu*ls  coupant  ce  côté  EH  ,  en  forte  que  EM  foit  égal  à  EA , 
j  Par  conféquent  MH  égal  à  AC  ,  tirez  MN  parallèle  a  AC  ,  ôc 
1?  .Sonale  El  ;  le  quarré  EMOA  fera  le  quarré  de  EA  ,  ou  de 
?*oitié  de  la  ligne  AB ,  ôc  le  quarré  LINO  fera  le  quarré  de  la 
jj^diane  AB  (  ».  289.  ) ,  &  les  deux  reftangles  MHLO,  AONÇ, 
ABPP^aUX  entr  eux  ( n-  289.).  De  l’autre  côté  faites  le  quarré 
EMn  ent,ore  AB  ,  lequel  fera  quadruple  du  quarré 

OA  de  la  moitié  de  cette  même  ligne  AB  ;  enfin  tirez  du  point 
a  parallèle  CQ  au  côté  BR  ;  ôc  coupant  le  côté  AP  en  deux 
parties  égales  en  Z  ,  tirez  ZX  parallèle  à  AC.  Par  la  fuppofition 
quarré  LINO  delà  médiane ,  eft  égal  au  reêtangle  CBQR  de 
1  An^xnt^ere  ’  Par  ^  Petlte  partie  CB.  De  plus ,  le  rettan- 
r  r  ^£a*  au  re&angfe  AZXC,  l’un  ôc  l’autre  ayant  la 

F  M  °nimune  AC ,  ôc  la  hauteur  AZ  égale  à  la  hauteur  AG  ou 
y  j.  *  Par5 S  clue  chacune  de  ces  hauteurs,  eft  égale  à  la  moitié  de 
à  &  °°mmc  le  reaangleMHLO  ,  eft  égal  au  redan- 

ACVv  ^  ^ n  ^  re&angle  ZXPQ  égal  au  re&angle 

AON  9  ?eq,Uel  5  comme  on  vient  de  voir ,  eft  égal  au  redangle 
NC  *  il  s’enfuit  que  le  rectangle  MHLO  eft  égal  au  rectangle 

P  iij 
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ZXPQ;  donc  le  quarré  entier  ABPR  eft  égal  à  la  figure 
MHICAOM  ,  ôc  comme  le  quarré  ABPR  eft  égal  à  quatre  quar- 
rez  de  la  moitié  de  la  ligne  entière  AB  ,  ou  à  quatre  quarrez  de 
E  A ,  la  figure  MHICAOM ,  eft  aufti  égale  à  quatre  quarrez  de 
EA  ;  fi  on  ajoute  donc  à  cette  figure  le  quarré  EMOA  de  EA  # 
on  aura  le  quarré  EHIC  égal  à  cinq  quarrez  de  EA  ou  à  çiuî 
quarrez  de  la  moitié  de  AB. 

Corollaire  VI, 

292.  Une  ligne  AB  (Fig.  14p.  )  étant  coupée  en  moyenne  &  extrêrnt 
raifon  en  C ,  fi  on  ajoute  à  Ja  petite  partie  BC ,  la  moitié  RC  de  1* 
médiane ,  le  quarré  R  LAI  B  de  la  ligne  RB  y  fera  quintuple  du  quart1 
RPOC  de  la  moitié  RC  de  la  médiane  ;  tirez  la  diagonale  RM ,  ôc  du 
point  C  la  ligne  CN  parallèle  au  coté  RL  ,  puis  du  point  O  où 
cette  ligne  coupe  la  diagonale ,  tirez  PQ  parallèle  à  AB  ;  le  quar- 
re  RPOC  fera  le  quarré  de  la  moitié  RC  de  la  médiane ,  ôc  le 
quarré  ONMQ ,  fera  celui  de  la  petite  partie  CB ,  ôc  les  deu* 
redangles  PLNO  ,  COQB,  feront  égaux  entr’eux  (w.  28p.  )  > 
d’un  autre  côté  faites  le  quarré  ACID  de  la  médiane,  ôc  le  rec¬ 
tangle  CBYH  de  la  ligne  entière  AB  par  fa  petite  partie  CB  ,  le¬ 
quel redangle  fera  égal  au  quarré  ACDI  parla  fuppofition,  & 
par  conféquent  quadruple  du  quarré  PORC.  Si  Ton  divife  donc  le 
côté  B  Y  du  rectangle  CBHY,  en  forte  que  BT  foitégal  à  la  petite 
partie  CB,  ôcTV  égal  à  la  moitié  RC  de  la  médiane,  lerefte  VVi 
fera  égal  à  l’autre  moitié  AR,  Ainfi  tirant  les  parallèles  ZT,  XV# 
on  aura  le  quarré  CBZT  égal  au  qurré  ONMQ ,  le  redangle 
ZTXV  ,  égal  au  redangle  COQB  ,  ôc  le  redangle  XVHI,  égal 
au  redangle  PLNO;  d’où  il  fuit  que  le  redangle  CBHY, eft 
•égal  à  la  figure  LMBCOPL,  ôc  que  par  conféquent  l’un  ôc  l’au¬ 
tre  font  quadruples  du  quarré  PORC  ;  ajoutant  donc  à  la  figure 
LMBCOPL ,  le  quarré  PORC  j  on  aura  le  quarré  RLMB‘  quiiy* 
tuplç  du  quarré  PORC. 

Corollaire  VII, 

sp  3 .  Une  ligne  AB  (  Fig.  1  j  o.  ) ,  étant  coupée  en  moyenne  &  extrfc 
me  raifon  en  C  fie  quarré  ADEB  de  cette  ligne ,  plus  le  quarré  CBRTdt 
fa  petite  partie  [ont  enfemble  triples  du  quarré  AC  NM  de  la  médian e- 
Du  point  C  tirez  CI  parallèle  au  côté  AD ,  puis  divifant  ce  côté# 
en  forte  que  AF  foit  égal  à  AC  ;  ôc  par  conféquent  FD  égal  a 
CB }  tirez  FG  parallèle  à  CB;  ôc  vous  aurez  FOCA  égalai 
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®NM  la  médiane  ;  or  par  la  fuppofition  le  reSangle 

de  la  m  u-  h  Par.{aPetiteP“ie  BC ,  eft  égal  au  qua?ré 

ea  j  nicdiane  ACLMj  ôc  il  eft  vifible  que  le  rectangle  OGIIT 
elt  «gai  au  redangle  FDEG  j  donc  ,  ôte. 

Corollaire  VIII. 

defix  ^&nes  ab(Fig.  ip.),  font  coupées  eu  moyenne  & 
tien™6  \aiI0ïé  jUX  P°wrs  c>  c^es  font  coupées  en  parties  proportion - 
6kkcCta~dne  CB  ::  *-**'  Mettez  le  triangle  redangle 
tônibp  Uf  ?»  tnang]e  redangle  oab ,  en  forte  que  l’angle  droit  A 
teced«  UnA^ &  vous  aurez  OA.  AB  :  :  oa.  ab3  les  an- 
AB  aS  1  }  oa>  étant  chacun  moitié  de  leurs  conféquens 
Ôc  jrn;j  F?*  3?  conftrudion  ;  donc  permurando  OA.  oa  :  :  AB.  ab  , 
les  côt  6)2  O  oa  :  :  AB—  ab.  ab  ,  ou  Oo .  oa  :  :  b  B .  ab  ;  donc 

k*Z  ^  *  AB  du  triangle  OAB ,  font  coupés  proportionnel- 
Si  r0n  Par  , a  %ne  °b ,  ôt  la  ligne  ob  eft  parallèle  à  la  bafe  OB. 
aura  dpi ^  d°nC  dans  ces  ^eux  rriangles  les  lignes  -AH  ,  ah,  on 
ibfnblaK1X  autres  triangles  ifofeeles  AOH  ,  aoh,  qui  feront  aufti 
«les  tria  e  1  ’  Cpr  eS  anSIes  des  Commets  0 , 0 ,  font  égaux ,  à  caufe 
an»!  1  ^m^bles  AOB,  aob  ,  ôc  par  conféquent  les  deux 
cun  dV  Ur  j  1  font  ég*ux  aux  deux  ttiangles  fur  la  bafe ,  cha- 
deux  d *  éta5î  1  ni01tlé  du  complément  de  l’angle  du  fommet  à 
femblaMUS*  Ce  ?,  Pofê> *es  deux  triangles  AHB  ,  ahb }  font  aullï 
tVian^ir„e5;  car  langlc  ABO  eft  égal  à  l’angle  abo ,  à  caufe  des 
habit*  femblables  OAB ,  oab  ;  l’angle  HAB  eft  égal  à  l’angle 
premier0^116  |eS  de.ux^ngles  OAB ,  oab  étant  droits  ,  fi  on  ôte  du 
O  A  Fr  '  ailS  e  CAH,  ôc  du  fæond  l’angle  W;  égal  à  l’angle 
tant  H  A  RCaU^deiS^P  angles  femblables  AOH ,  aoh  l’angle  ref¬ 
îne  an<d^  aud g^i  /  a/^gle  reftant  hab ;  d’où  il  fuit  que  le  troifié- 
ôc  comtf?  eft  é^lrU  troifiéme  ahb>  Donc  AB.  BH  :  :  ab.  bh  , 
AB  BP  . .  T  /lgnes  Mfont  égales  aux  deux  BC,  bc  ;  donc 
cB  :  :  ac  )aj  A  f  dividendo  AB—  BC.  BC  :  :  ab  —bc.  bc  >  ou  AC. 
portionnelles  m  CS  *lgnes  9  ab  f°nt  coupées  en  parties  pro- 

COROLLAIRE  IX. 

°ab^o«/!/^Ul  t  ^  ce  dernier  Corollaire  que ,  fi  deux  triangles  0AB3 
£r  p  ,  eUX  coîez  y  AB  ,  proportionnels  aux  deux  cotez  oa  ,  ab , 

fimbUbx  C°mprir  A *  d  Pan^  C°mpriS  3  ’  /es  deux  "wgto  font 
cs  9  car  foit  que  les  angles  compris  A,  a,  foientcdroits, 
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comme  dans  Ja  queftion  préfente,  fot  qu’ils foient aigus  ou obtus* 
il  fuflit  que  l’un  foit  égal  à  l’autre,  pour  que  les  cotez  OA ,  AB  > 
tombent  fur  les  cotez  oa ,  ab,  ôc  dès-lors  on  démontrera  de  U 
même  façon  que  ces  cotez  font  coupés  proportionnellement,  & 
que  les  deux  triangles  font  femblables. 

Corollaire  X. 

2ÿ 6.  Lne  ligne  AB  (Fig.  148.  ) ,  étant  coupée  en  moyenne  &  ex* 
tréme  raifon  enC  3 Je  s  deux  parties  AC ,  CB,  font  incommçnJurableS 
enrf elles  &  à  la  ligne  entière.  Ajoutant  à  la  médiane  AC  la  moitié 
EAde  laligne  entière,  le  quarré  de  EC  eft  quintuple  du  quarré 
de  la  moitié  EA ,  6c  par  confcquent  ces  deux  quarrez  font  en- 
tr  eux  comme  y  à  j .  Or  les  cotez  EC ,  EA  de  c es  quarrez ,  font 
entr’eux  comme  les  racines  quarrées  de  $  ôc  1 , 6c  $  eft  un  nom¬ 
bre  dont  on  ne  peut  exprimer  la  racine  quarrée  ni  en  nombre  en¬ 
tier  ,  ni  en  nombre  rompu  ,  parce  qu’il  n’eft  pas  un  quarré  parfait * 
ainfi  que  nous  lavons  obfervé  dans  notre  Arithmétique  des  Géo¬ 
mètres  ,  donc  le  rapport  de  EC  a  EA  ,ne  pouvant  s’exprimer  en 
nombre ,  eft  un  rapport  irrationnel ,  6c  les  deux  lignes  EC ,  EA  * 
font  incommenfurables  (  n.  247.  ).  Or  la  ligne  EA  mefure  la  par¬ 
tie  EA  de  la  ligne  EC,  puisqu’elle  lui  eft  égale;  donc  laligne 
EA  eft  inçommenfurable  avec  l’autre  partie  AC  ;  autrement  elle 
mefureroit  la  ligne  enticre  EC.  Puis  donc  que  la  médiane  A  C 
çft  inçommenfurable  à  la  ligne  EA ,  qui  eft  la  moitié  delà  ligne 
AB ,  elle  eft  aufti  inçommenfurable  à  cette  ligne  entière  ;  6c  fi  elle 
lui  eft  inçommenfurable,  ellel’eft  aufti  à  la  petite  partie,  parce 
que  fi  cette  petite  mefuroit  la,  médiane,  elle  mefureroit  auÆ 
la  ligne  entière. 

PROBLEME  L  V  1 1. 

2j>7.  Un  triangle  ABC  étant  donné  (  Fig.  152.),  couper fa  bàfe  JC 
en  deux  parties  AD  3  DC proportionnelles  aux  cotez  AB ,  BC  en  fort* 
que  AD.  AB  :  :  DC  CB,. 

Divifez  l'angle  B  du  fommet  B  en  deux  parties  égales  par  ^ 
ligne  BE ,  laquelle  coupera  la  bafeau  point  D  en  parties  propofl 
tionnelies  aux  cotez  AB ,  BC ,  ainfi  qu’il  eft  requis.  r 

Démonstration. 

Tirez  par  les extrêmitez  A,  B,  de  la  bafe  AB,  les  lignes  RSf 
GH,  parallèles  à  laligne  BE ,  vous  aurez  deux  efpaces  parallèles 

B  ERS* 
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EKS,  BEGH ,  dans  lefquels  les  lignes  AB  ,  BC ,  feront  égale¬ 
ment  inclinées,  l’angle  ABD  étant  égal  à  l’angle  DBC  par  la 
°nltruàion.  De  même  la  ligne  AC  étant  droite ,  fa  partie  AD  eft 
ujant  inclinée  dans  fon  efpace  que  la  partie  DC  eft  inclinée  dans'- 
e  «en.  Ainfi  les  deux  lignes  DC ,  CB ,  étant  autant  inclinées  dans 
Æace  GHBE ,  que  les  deux  AD ,  AB  dans  1  efpace  BEAS ,  ,1 
enfuit  que  DC.  CB  :  :  AD.  AB,&  permutando  DC.  DA  :  :  CB.  BA. 

REMARQUE. 

ADff  *  rl nC  ^auc^roit  Pas  conclure  de-là  que  les  deux  triangles 
tejs  >  DBC,  fontfemblables,  parce  qu’il  faut  pour  les  rendre 
s  )  que  les  angles  compris  fous  les  cotez  proportionnels ,  foient 
6fai u.î  \n'  29S  •  )  ce  qui  n’arrive  pas  ici,  à  caule  que  dans  lefpace 
jv  a  RSBE ,  l’inclinée  AB  n’eft  pas  pofée  du  même  côté  à 
da  i'  de  k  ^Sne  AD >  cîue  inclinée  BC  à  l’égard  de  la  ligne  CD 
j  if  a^tre  efpace  BEGH  ;  car  la  ligne  BC  étant  pofée  du  côté 
ind,an^  ?>ACG ,  fait  par  la  ligne  AC ,  ôt  la  parallèle  GH ,  l’autre, 
aun  m?e  ^  devroit  être  pofée  du  côté  de  1  angle  alterne  CAS , 
avf U  pCas  ^es  ^eux  triangles  BDC  ,  ADE,  feroient  femblables  , 
me  ]>angle  ADE  égal  al  ’angle  BDC,  qui  lui  eft  oppofé  au  fom- 
AR1  DEA ,  parce  que  les  deux  lignes 

t+rArj*  feroient  également  inclinées,  &  par  conféquent  le 
«énie  angle  E  AD  égal  au  troiiiéme  BCD, 

Corollaire  I, 

tun^d'  ^anS  TOUt  trian&e  Sangle  BAC(  Fig.  153.),  fi  Fon  divife 
côté  CS  anf[esfUY  fon  hypotemfe  en  deux  ou  plufieurs  parties  égales ,  h 
donc?^  *  CCÎ  an^e  *  Jera  ^Vlfi  m  d€UX  ou  plufieurs  parties  inégales  ; 
A  L,W ^U\  &ran^fS  feront  celles  qui  feront  plus  éloignées  de  F  angle  droit 
en  ang  ^  ECA  étant  divife  en  deux  parties  égales  par  la  ligne 
on  a  DE.  EC::DA.  ACi&  comme  le  premier  confé- 
p p  ;  i.e^  p^us  grand  que  le  fécond  AÇ  ,  à  caufe  que  la  ligne 

Pm' °kli^Ue  fur  B  A  ,  &  AC  perpendiculaire ,  il  s’enfuit  que  le 
m  ant®cedent  DE ,  eft  plus  grand  que  le  fécond  antécédent 
la  liân^<PP  me  ^ang^e  BCD  étant  divifé  en  deux  également  par 
nr  -°naEê>BC  ::  ED-  DC;  mais  le  premier  confé- 
laim  J  r>  ’  er.an’Lune  oblique  plus  éloignée  de  la  perpendicu- 
|}p  AC  que  le  lecond  conféquent  DC,  eft  aufli  plus  grand  que 

coni  donc  Ie  Premier  antécédent  EB ,  eft  plus  grand  que  le  fe* 

^  antécédent  ED, 
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Corollaire  IL 

300.  Un  triangle  ifofcele  AEC  (  Fig.  134.)*  dont  l  angle  B  du 
fommetefi  de  3  6 .  degrez,  étant  donné ,  fi  l’on  dtvife  (un  des  angles  A  de 
labafe  AC  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  AD  ,  le  coté  BC  fera  di- 
vifé  au  point  D  en  moyenne  &  extrême  raifon.  Par  la  démonftration 
de  ce  Problème  on  aura  CD.  CA  :  :  DB.  BA.  Si  donc  je  fais  voit 
que  CA  eft  égal  à  DB  ,  on  aura  CD.  DB  :  :  DB.  BA ,  Ôc  comme 
BA  eft  égal  à  BC  par  la  fuppofition ,  on  aura  enfin  CD.  DB 
:  :  DB.  CB.  Il  refte  donc  à  prouver  que  CA  eft  égal  a  DB >  6c 
pour  cela  confiderez  que  l’angle  B  étant  de  3  6  degrez  par  la  fup~ 
pofition ,  les  deux  autres  angles  A  ,  C  du  triangle  ABC ,  doivent 
valoir  chacun  72  degrez.  Donc  l’angle  DAC ,  étant  la  moitié  de 
l’angle  A ,  doit  valoir  36  degrez ,  ce  qui  le  rend  égal  à  1  angle  B  i 
ôcpar  eonféquentle  triangle  ADB  eft  ifofcele ,  ôc  le  côté  AD  eft 
égal  au  côté  DB.  De  même  dans  le  triangle  DAC ,  1  angle  DAC 
eft  de  3  6  degrez  ,  puifqu’il  eft  la  moitié  de  l’angle  A ,  l’angle 
ACDeftde  72,  comme  nous  venons  de  voir;  donc  le  troifiénie 
angle  ADC ,  eft  aufti  de  72  degrez  ;  ainfi  le  côté  AC  eft  égal  au 
côté  AD,  6c  par  conféquent  à  la  ligne  DB  ;  donc ,  ôcc. 

Corollaire  III. 

301.  La  médiane  BD  d’une  ligne  divifée  en  moyenne  6c  ex¬ 
trême  raifon  ,  étant  donnée ,  on  trouvera  la  ligne  entière  6c  la 
petite  partie  ,  en  faifant  à  l’extrémité  D  de  la  médiane  un  angl6 
de  1 08  degrez  avec  une  ligne  AD ,  que  l’on  fera  égal  à  BD ,  puis 
tirant  la  ligne  BA ,  on  prolongera  BD  en  C ,  jufqu’à  ce  que  BC 
foit  égale  à  BA ,  6c  BC  fera  la  ligne  entière  ,  ôc  DC  la  petite  par¬ 
tie  ,  ce  qui  eft  vifible  par  le  Corollaire  précèdent  ;  car  les  deu* 
angles  égaux  DAB  ,  DBA  du  triangle  B  AD,  étant  "chacun  de 
36  degrez  >  le  troifiéme  BD  A  doit  être  par  conféquent  de  fo8. 

Corollaire  IV. 

302.  La  petite  partie  CD  d’une  ligne  coupée  en  moyenne  # 
extrême  raifon  étant  donnée,  on  trouvera  la  ligne  entière  Ôc  la  m^' 
diane ,  en  faifant  aux  extrêmitez  C ,  D  deux  angles  de  72  degre* 
chacun ,  ce  qui  donnera  un  triangle  ifofcele  DAC  ,  enfuite  011 
prolongera  CD  en  B ,  jufqu  à  ce  que  BD  foit  égal  à  AC,  ÔC  la  lign6 
BC  fera  la  ligne  entière ,  ôc  AD  en  fera  la  médiane. 
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Corollaire  V. 

ioj.  Pour  faire  fur  une  ligne  donnée  BC  un  triangle  ifofcele , 
°nt  ehaque  angle  de  la  bafe  foit  double  de  l’angle  du  fommet , 
011  ^ivifera  la  ligne  BC  en  moyenne  ôc  extrême  raifon;  puis  pre- 
deux  lignes  égales  chacune  à  BC,  6c  une  troifiéme  égale  à 
c  I  ,on  formera  jde  ces  trois  lignes  un  triangle,  lequel  fera  ifo£ 
^  e  i  ôc  dont  les  angles  de  la  bafe  feront  chacun  double  de  f  aa* 
SIe  du  fommet. 


PROBLEME  LVIII. 

r>  *  °4*  A  deux  lignes  données  AB ,  AC{  Fig.  if £.),  trouver  une  trot - 
J  Cm'  Proportionnelle. 

tio  ^teS  aVCC  ^es  ^eux  %nes  données  un  angle  BAC  à  difcré- 
^>que  vous  fermerez  par  la  bafe  BC.  Prolongez  les  deux 
ACM  1  *  9  indéfiniment  en  H,  I,  ôc  prenant  la  grandeur 

j)  .  e  la  fécondé  ligne  ,  portez-la  fur  AI  de  A  en  D  ,  ôc  du  point 
^pjlrez  DE  parallèle  à  BC ,  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  la  ligne 
• Cn  ^  >  ce  qui  vous  donnera  la  ligne  AE ,  troifiéme  pro- 
rationnelle  au*  deux  lignes  AB.  AC 


Démonstration; 

fie  |"es ,^eux  triangles  ABC ,  ADE,  ayant  l’angle  A  commun  , 
Par  iUX  an§les  ^ur  bafe  égaux  chacun  à  chacun  ,  à  caufe  des 
AB  a  CS  9  9  ^ont  Par  .conféquent  proportionnels  ;  donc 

^°n*  :  AD.  AE  ;  mais  AD  eft  égal  à  AC  par  la  conftrudion  : 


Autrement , 

^BATraVeC  *es  ^eux  ^£nes  AB.  BC  ,  un  angle  quelconque 
Ion  et  1  S6-  )  9  que  vous  fermerez  par  la  bafe  AC  ,  puis  pro- 

éo^\  ?a,nt  cette  bafe ,  6c  le  côté  AB  en-delà  de  B ,  faites  AD 
qui  fe  la,^eco^e  ligne  BC ,  6c  du  point  D  tirez  la  parallèle  DE , 
ra  a  tr°ifiéme  proportionnelle  aux  deux  AB ,  BG. 

Démonstration, 

LeS  deux  triangles  ABC ,  ADE  ,  étant  femblables  par  la  mê- 
..  .  ^non  que  nous  en  avons  donnée  ci-defTus ,  on  aura  AB.  BC 
AfcD.DE  ;  or  AD  eft  égal  à  BC  par  la  conftrudion  :  donc 
BC  :  :  BC.  DE. 

Qij 
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Corollaire. 


30^.  Si  la  première  des  deux  lignes  données  étoit  plus  grande 
que  la  fécondé ,  comme  par  exemple ,  la  ligne  AE  (  Fig.  j  y  f.  )  f 
qui  eft  plus  grande  que  la  ligne  AD ,  on  trouveroit  la  troifiéme 
proportionnelle  à  ces  deux  lignes  ,  en  leur  faifant  faire  un  angle 
quelconque  A  ,  que  Ton  fermeroit  par  la  bafe  DE  ,  puis  on  por- 
teroit  fur  la  grande  ligne  AE ,  la  petite  AD  de  A  en  C ,  ÔC 
du  point  C  on  tireroit  CB  parallèle  à  DE ,  ôc  la  ligne  AB  feroit  la 
troifiéme  proportionnelle  aux  deux  AE  ,  AD;  car  à  caufe  des 
triangles  lemblables  ,  on  auroit  AE.  AD  :  :  AC ,  ou  AD.  AB. 

Ou  bien  fi  les  deux  lignes  données  étoient ,  DE ,  AD  (  Fig- 
iytf.),on  faifoit  de  ces  deux  lignes  un  angle  D  à  diferétion, 
que  Ton  fermeroit  par  la  ligne  AE,puis  portant  la  petite  ligne 
AD  fur  DE  ,  de  D  en  H  ,  on  tireroit  HC  parallèle  à  AD  ,  ôc  du 
point  C  la  ligne  CB  parallèle  à  DE  ,  ôc  la  ligne  AB  feroit  la  troi¬ 
fiéme  proportionnelle  aux  deux  DE ,  AD  ;  car  les  lignes  CB  > 
HD  ,  étant  parallèles  entre  les  deux  parallèles ,  CH  ,  BD  font 
égales  ;  or  HD  eft  égal  à  AD  :  donc  CB  eft  aufti  égal  à  AD  i 
mais  les  triangles  femblables  ADE  ,  ABC,  donnent  DE.  AD 
:  :  CB.  AB  :  mettant  donc  AD  au  lieu  de  CB ,  on  aura  DE.  AD 
;  :  AD.  AB. 

Problème  LIX. 


50  6.  A  trois  lignes  AE  ,  AC ,  AD  ,  trouver  une  quatrième  propot' 
t  tonnelle  (Fig.  1 S  5  •  )• 

Faites  un  angle  A  à  diferétion ,  dont  les  jambes  AH,Al> 
foient  d’une  longueur  indéterminée,  portez  la  première  ligne  fut 
AI  de  A  en  B ,  &  la  fécondé  fur  AH  ae  A  en  C ,  ôc  tirez  la  ligne 
CB  ;  portez  enfiiite  la  troifiéme  que  je  fuppofe  n’être  pas  égale  a 
la  fécondé  de  A  en  D ,  ôc  tirez  DE  parallèle  à  CB,  ce  qui  vous 
donnera  la  ligne  AE ,  quatrième  proportionnelle  aux  trois  lignes 
données.  La  démonftration  eft  la  même  que  dans  le  Problème 
precedent. 

Autrement . 


.  Faites  avec  la  première  ligne  AB ,  ôc  la  fécondé  BC ,  un  an- 
gle  quelconque  que  vous  formerez  par  la  bafe  AC  ,  prolonge^ 
cette  bafe ,  ôc  le  coté  AB  en-delà  de  CB  ,  Ôc  portez  la  troifiém6 
ligne  que  je  fuppofe  inégale  à  la  fécondé  de  A  en  D  ;  du  poiuf 
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irez  a  parallèle  DE ,  qui  fera  la  quatrième  proportionnelle 

ctdent^  ignCS  d°nn^eS  3  Ce  qui  eft  clair  Par  le  problème  pré- 
Corollaire. 


éto:°*î^ 3  ProPort^onne^c  demandée,  ôc  que  Rappellerai  X, 
it  e  premier  anteoedent  de  la  proportion  ,  en  forte  qu’on  eût 
(Fi  ^  :  :  AD.  AE,  on  feroit  invertendo ,  AE.  AD:;  AC,  X 
^ 5  ^  a^ors  A  feroit  la  quatrième  proportionnelle  aux 
fant  \  r  *  AC.  ^  Pourcluoi  on  la  trouverait  en  conftruir 
p-, ,  ,e  1  une  des  deux  façons  que  nous  avons  enfeignées  dans  ce 
pleine  ôedans  le  précèdent. 

roit  a  n  ^  dtoit  fécond  terme  de  la  proportion  ,  on  au- 

&  ,  X  :  :  AD.  AE  ;  donc  permutando  ,  X.  A  B  :  :  AE.  AD  , 
tné*Ve Yten^° »  AD.  AE  :  :  AB.  X ;  ainfi  X feroit  encore  une  qua- 
^e  proportionnelle  qu’on  trouverait  comme  ci-deffus. 

AB  Ar^1  ^  ^toit tr°dléme  ternie  de  la  proportion  ,  on  aurait 
l’on  t-  ^  :  1  A*  ^  ’  donc  *nvverîen“°  »  AC.  AB  :  :  AE.  X,  ôc 
r cuverait  la  quatrième  X ,  comme  nous  avons  dit. 


Problème  LX. 

deux Prerniers  tnmei  -dB,  CD,  d’une  progrejjion  defeen- 
tant  >  l‘&n€S  3  *îant  d°més  (Fig.  157.),  continuer  cette  pr  ogre ffion 
°n  voudra, 

dontai]teS  an^e  ^ AC  de  telle  ouverture  qu’il  vous  plaira ,  ôc 

liffn  aS  ^a^GS  AB ,  AC ,  foient  chacune  égale  à  la  première 
C'D  °«n?e  A®  ’  de  l’extrémité  C  de  l’une  de  ces  jambes ,  tirez 
les  Par?  .  e  a  AB  ,  &  égale  à  la  fécondé  ligne  donnée  CD  ;  par 
qu>'  Xtr  m,lt®55  A,  tirez  la  ligne  BD,  que  vous  prolongerez  ;uf* 
enfn,CC?U  C1  C  couPe  au  point  O  la  ligne  AC  prolongée.  Portez 
niuite  la  grandeur  CD  fur  AO  de  C  en  R ,  6c  du  point  R  tirez 
firm  p1^  ldeA  3  ôcRS  fera  le  troifiéme  terme  de  la  progref- 
po  nrTteZ  dGmême  la  grandeur  RS  fur  AO  de  R  en  T,  ôc  du 
operez  to^  ^ ^parallèle  à  RS  ,  6c  TV  fera  le  quatrième  terme  ; 
ProgrefrîmiM^  m^me  laÇ011  y  &  vous  continuerez  cette 
de  la  même  s’ü  étoit  nécefiaire.  Ainfî  les  termes 

lHX!g  n  °m  les  ^  AB,  CD, RS, TV, XZ, 
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Démon  st  ration, 

En  premier  lieu ,  les  lignes  AB ,  CD  ,  RS ,  TV  ,  Ôcc.  étant 
parallèles  entr’elles  par  la  conftru&ion  les  triangles  O  AB ,  OCD  > 
ORS ,  ôcc,  font  équiangles;  donc  OA.  AB  :  :  OC.  CD.  ôc  divi - 
dendo ,  OA— AB.  AB  :  :  OC-CD,  CD,  Or  AB=AC ,  ôc  CD 
=CR  par  la  conftru&ion;  donc  OA— CA.  AB  :  :  OC— CR.  CD* 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  OC.  AB  :  :  OR,  CD.  ;  donc  ptr - 
mutando ,  OC.  OR  :  :  AB.  CD.  Mais  à  caufe  des  triangles  fem- 
blables  OCD  ,  ORS ,  on  a  OC.  CR  :  :  CD.  RS  ;  donc  AB.  CD 

CD.  RS.  ;  ainfi  RS  eft  troifiéme  proportionnelle  aux  deux 
AB.  CD.  On  prouvera  de  même  que  RS.  TV  :  :  CD,  RS ,  ôc  que 
par  conféquent  TV  eft  le  quatrième  terme  de  la  progrdlion ,  ô£ 
ainfi  des  autres.  # 

En  fécond  lieu ,  cette  progreflîon  pourra  fe continuer  à  l’infini; 
car  la  bafe  B  A  du  triangle  OBA ,  étant  plus  petite  que  fon  côté 
OA  ,  les  bafes  CD,  RSj’ï'V  ,  ôcc.  des  autres  triangles  OCD  * 
ORS ,  OTV,  ôcc.  feront  moindres  que  leurs  cotez  OC ,  OR* 
OT  ,  ôcc.  d’où  il  fuit  qu’en  portant  ces  bafes  fur  la  ligne  AO  * 
deC  en  R ,  de  R  en  T ,  ôcc.  elles  laifleront  toujours  un  refte 
RO,  ou  TO,  ou  XO,  ôcc.  Ôc  que  par  conféquent  en  pourra 
pujours  trouve?  de  nouveaux  termes  à  l’infini, 

PROBLEME  L  X  I, 

509.  Une  progrejfion  defeendantç  de  lignes  AB.  CD.  RS,  &Cf 
(Fig.  1  y  7,  ) ,  étant  donnée  ,  trouver  la  femme  de  ces  lignes  ,  ou  un 9 
ligne  égale  à  toutes  ces  lignes  prifes  enfemble . 

Prenez  la  différence  de  la  première  à  la  fécondé  ligne ,  ôc  la 
différence  de  la  première  à  la  derniere;  enfuite  cherchez  une 
quatrième  proportionnelle  à  la  différence  de  la  première  à  la  fé¬ 
condé  ,  à  la  première ,  ôc  à  la  différence  de  la  première  à  la  dêr- 
niere ,  ôc  cette  quatrième  proportionnelle  fera  la  fomme  de  tou¬ 
tes  les  lignes ,  excepté  la.  derniere  ;  c’eft  pourquoi  ajoutant  la  der¬ 
niere  à  cette  fournie  *  vous  aurez  la  fomme  entière  de  la  prou 
grefliofc, 

Démonstration, 

' 

De  l’extrémité  D  de  la  fécondé  ligne  CD,  tirez  CM  parallè¬ 
le  à  AC,  ôc  MA  étant  égal  à  DC,  BAI  fera  la  différence  de 
premier e  ligne  AB  à  la  féconde  CD.  De  même  de  l’exttfc 
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étant Æ  VihT H118"6 RKl’ r^, ^ £ariUele à ° A >  & 
à  la  A  J •  7?  Va  dr01te  ^era  Ia  différence  de  la  première 

BMD  BNI*  ?ra  raUKi  MS  paijalldcs  DM>IN>  les  triangles 
MD  eÆi%f0ipfel"blabIes  ;  i?nç  BM-  MD  :  :  BN.  NI.  Mais 
PréceH  j  A9,I,&  par  c°nféquent  a  AB  par  le  Problème 
premill  î  ]  dr nC  iM‘  AB  V  BN-  NI  i  donc  la  différence  de  la 
la  Dren  •  a  econde ,  eft  a  la  première  comme  la  différence  de 

■+RT^+tv  avunlCre  eft.à  NL  °r  NI  eft  éêal  a  AC-+CR 
à  AB “t,  o  ’J^rces  ^nes  font  ^gales  Par  ia  conftru&ion 
exceDté  h  à  toutes  les  lignes, 

conde  *  derniere;  donc  la  différence  de  la  première  à  la  fe- 
derni/,el1 a  îa  Premiere<,  comme  la  différence  de  la  première  à  la 
ajoute  à  NT  f  *?UtC?  lQS}i$ncs  >  excepté  la  derniere  ;  fi  donc  on 
8reffion  *  ^  c*ermere  ®  >  on  aura  ^  fomme  entière  de  la  pro* 

Corollaire. 

demandfjilafpr0grc(riO,î  étoit  conrlnuée  à  l’infini ,  &  qu’on  en 
Petit  £  •  c  f°mme’le  dernier  terme  feroit  en  ce  cas  infiniment 
*°rte  n  1  ,n!r1Cnt  Proche  du  fommet  O  du  triangle  BAO  ,  de 
re  ieque  la  différence  du  premier  terme  au  dernier,  feroit  enco- 

u«eS,ertreC,!,arCe  qUC  retrancher  d  une  grandeur  AB 
o„  *  ?,'Pfiniment  P«'te ,  c’eft  ne  retrancher  rien.  Ainfi 
ternie  f 1  ou  A  :  :  BA.  AO,  c’eft-à-dire  que  le  premier 

Premi^rr0rS  inoye,nProPortionnel  entre  la  différence  du 
er  au  fécond ,  &  la  femme  des  termes. 

PROBLEME  LXIÏ, 

dr  /iîlfi  ^eux  premières  lignes  AB,  CD  ctunefrigrelfon  amendante 
^on  voudra™  donnees^l&  continuer  cette  progrejfm  tant 

&dondesiamN.le^BACn  *5*?®  ouverture  que  vous  voudrez, 
ligne  donnée  AB 9  (oient  chacune  égale  à  la  première 

de  A  en  C  la  r  5  Pro|pngez  RA  de  part  ôt  d’autre ,  &  portez 
tirerez  une  lîfynC°n  11  ^nf  a  l’extrémité  de  laquelle  vous 
trêmitez  b  à  AB  > &  é&k  à  CD  *  tirez  par  les  ex- 

^quelle  couDera  en  *  ^D,  la  droite  indéfinie  ON, 

Cela  fal  ?P  ?  v  °  MW"6  RA  Plongée  indéfiniment 
ligne  CD  “rez  lers  Ves  RB ,  AD ,  &>  l’extrémité  C  de  la 
D ,  tirez  CF  parallèle  a  RB  ou  AD  ,  &  par  le  point  F , 
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la  ligne  FE  parallèle  à  AB  ou  à  CD  ;  la  ligne  EF  fera  le  troifiémS 
terme  de  la  progreflion  ;  tirez  de  même  par  le  point  E  la  lignç 
EH  parallèle  à  CF  ou  à  AD,  ôc  parle  point  H  la  ligne  HG  ,  pa¬ 
rallèle  à  EF  ou  à  CD  ,  ôc  vous  aurez  HG  pour  le  quatrième  ter¬ 
me  de  la  progreiTion.  Operez  toujours  de  la  même  maniéré  ,  ôc 
vous  trouverez  les  autres  termes  IL ,  MN  ;  ôcc,  çe  que  vous 
pourrez  continuer  à  l’infini. 

Démonstration, 

Les  triangles  RAB ,  ACD ,  font  ifofeeles  par  la  conftru&ion  y 
ôc  les  angles  A ,  C,  compris  fousdeurs  cotez  proportionnels  y 
font  égaux,à  caufe  des  parallèles  AB,  CD, donc  les  deux  triangles 
font  femblables  («.  295.  )  ;  mais  par  la  même  conftru&ion  CEF  9 
EGJhl ,  GIL ,  ôcc.  ont  leurs  cotez  parallèles  aux  cotez  des  deux 
premiers  chacun  à  chacun  ;  donc  tous  ces  triangles  font  fembla¬ 
bles.  Or  dans  le  premier  triangle  la  bafe  RA  eft  égale  au  côté 
AB,  de  même  que  dans  le  fécond ,  CA  eft  égal  à  CD  ;  donc 
dans  le  troifiéme  ËG  ,  eft  égal  à  GH,  ôc  ainfi  des  autres.  Cela 
pofé,  les  triangles  OAB,  OCD,  OEF  ,  ôcc.  étant  femblables  9 
a  caufe  de  l’angle  O  commun ,  ôc  des  parallèles  AB,  CD  ,  EF  9 
ôcc.  on  a  OC.  CD  :  :  OE.  EF,  ôc  dividendo ,  OC  CD.  CD 
OE— EF.  EF.  Mais  CD  =  AC  ôc  EF  =  C£  ;  donc  OC 
—AC.  CD::OE— CE.  EF ,  ou  OA.  CD::  OC.  EF.  ôc  per* 
mutando ,  OA,  OC  :  :  CD.  EF.  Or  à  caufe  des  triangles  fembla¬ 
bles  OÂB ,  OCD ,  on  a  aufii  OA.  OC  :  :  AB.  CD.  ;  donc  AB.  CD 
:  :  CD.  EF.  Ainfi  la  ligne  EF  eft  le  troifiéme  terme  de  la  pror 
greiïïon ,  ôc  l’on  prouvera ,  de  même  que  les  autres  termes  > 
font  les  lignes  GH ,  IL ,  ôcc, 

JProbleme  LXIII,  .  *\ 

312.  Une  progreflion  amendante  Géométrique  de  lignes  étant  donnée 
{  Fig.  1  f  8.  )  7en  trouver  la  femme,  c'eft-à-dire,  trouver  une  ligne  qui 
jfoit  égale  à  tous  les  termes  pris  enfemble. 

Prenez  la  différence  du  dernier  terme  au  pénultième ,  ÔC  1* 
différence  du  dernier  au  premier ,  puis  cherchez  une  quatrième 
proportiounelle  à  la  différence  du  dernier  au  pénulrjeme,  au  der¬ 
nier  terme ,  ôc  à  la  différence  du  dernier  au  premier.  Cette  pro¬ 
portionnelle  fera  la  fomme  de  tous  les  termes ,  excepté  le  pre- 
jniex  :  ainfi  en  y  ajoutant  le  premier  *  on  aura  la  fomme  entiers 
4çs  tenpes, 
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Démonstration. 

OMCl-têré LNd7  *a  Pfnj.,^me %ne  » tirez  LZ  parallèle  à 
tîen,é  ■  a*  d/°lte,lN?  fera  la  différence  de  la  derniere  à  la  penul- 
Pai'illpi  '  extrendté  B  de  la  première  AB ,  tirez  BX 

*apr»m^a  ^  >  la  droite  NX  fera  la  différence  de  la  derniere  à 
on  a'  N7e4?aiS  tr<Clufilcies  tria,1Sles  femblables NZL , NXB , 
j\-r  , I'  ■ 0e  Par  fe  Problème  précèdent  LZ 
=  Cn  ^M  «=  AM  =  AC-t-CE-+EG-+GI-i-IM 

-t-EF-Æ -+GH-+IL-+MN.  Donc  NZ.NM;:NX.  CD 
nier  a,^  ,  T4-.  par  conféquent  la  différence  du  der~ 

du  de  .Penu“*emÇ>  au  dernier  terme ,  comme  la  différence 
nûer  Prem*er  >  eft  à  la  fomme  des  termes  moins  le  pre- 

la  f bn -Ajoutanlt  donc  le  premier  terme  à  cette  fomme,  on  aura 
^niüie  totale. 


PROBLEME  L  X  I  X. 


(FiJ3*  Aligne  ^déterminée  N  Z  étant  coupée  en  deux points  K  ,A ; 

:  :  AE  ï\/t?  ^  ,  C°Uper  m  un  aUîre  P°int  E 1  en  fone  *Iue  NK*  AE 

entre  z  .  C  eJl'J~dire  J  lue  la  Partie  AEfi*  moyenne  proportionnelle 

q  la parue  NK ,  dr  toute  la  ligne  NE. 

PoinetKPrAblCmeDa  d?X  CaS  âiffere;is;  dans  le  premier  cas,  le 
(  Fi?  entre  1  extrémité  N  &  le  point  A,  &  dans  le  fécond 
le  Se  Ie,P0,nt  A  eft  eHtre  N  &  K.  Nous  allons  réfoudre 
l’on  f^1  V>  &  on  eomPrendra  aifément  par  fa  réfolution ,  ce  que 
pÜOlt  faire  pour  réfoûdre  le  fécond. 

NIf^loyenne  proportionnelle  entre  NA  6c  NK  ,  &  à 
égaJe  à  *  mit  N  4  élevez  la  perpendiculaire  HO ,  que  vous  ferez 
fie  du  mMtlC  diC  Du centre  O  décrivez  le  cercle  MPH , 
à  NP  ^ar  e  centre  O  9  ûrez  la  droite  NP .  Faites  AE  égal 

)  vous  aurez  :  :  NK.  AE.  NE ,  ainll  qu’il  eft  demandé. 

Démonstration. 

Par  la  conftmaion  NH  ^NA  x  NK.  &  comme  NH  cft  tan-  . 
Sen^du  cercleMP  &  np  fecante)0n  a  ,u(nNH=NP*NM. 

^  fv'  *  *  ^onc  ^A  x  ^K  =NP  x  nm. 

COüi>W<v  parl:  NKétant  %aI  a  Mp>  &  AE  égal  à  NP  par  ta 

^aio„,on  aNKxAE  =  NPxMP.  Si  donc  on  a& 
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ces  deux  reêtangles  aux  deux  precedens  chacun  à  chacun  ,  ort 
aura  NA  x  NK-+NK x  AE  =  NP  x  NM-t-NP  x  MP.  Or  NA 
*NK-+NK  x  AE  =  NE  x  NK  (  «.  23  j.  ) ,  6c  NP  x  NM-fNP 

*MP=NP  ;  donc  NExNK— NP.  mais  NP=ÂE  par  la 

1  .. 

éonftru&ion  ;  donc  NE  x  NK  = AE  ;  ôc  par  conféquent  AE  eft 
moyenne  proportionnelle  entre  NE  ôc  NK. 

Pour  le  fécond  cas  (  Fig.  160.),  il  faut  prendre  de  même  la 
moyenne  proportionnelle  NH  entre  NA  Ôc  NK ,  enfuite  élever 
la  perpendiculaire  HO  ,  qu’on  fera  égale  à  la  moitié  de  NK> 
puis  décrivant  un  cercle  du  centre  O ,  ôc  tirant  NP  ,  on  fera  AE 
égal  à  NP  ,  ôc  AE  fera  moyenne  proportionnelle  entre  NK  ôc 
NE,  ce  qu’on  démontrera  comme  ci-deffus:  d’où  l’on  voit  que 
dans  l’un  ôc  dans  l’autre  cas,  il  faut  prendre  pour  le  rayon  O  H  1 
la  moitié  de  la  ligne  NK  ,  qui  eft  le  premier  terme  de  la  pro¬ 
portion. 

PROBLEME  LXX. 

3  1 4..  Confinât e  une  Echelle  qui  contienne  me  certaine  efpece  de  tne* 
fûtes  avec  fes  divifwns  & fes Joudiviftons ,  comme  pat  exemple  de  tcfes  > 
pieds , pouces  &  lignes.  (Fig.  1 <5 1 .  ) 

Quand  on  defline  fur  le  papier  une  certaine  étendue  de  ter- 
rein  dans  toutes  fes  proportions  ,  cela  s’appelle/ù/rf  le  plan  de  ce 
terrein ,  ou  en  lever  le  plan.  Or  comme  le  papier  eft  toujours 
beaucoup  plus  petit  que  l’étendue  qu’on  veut  deiïiner ,  il  faut 
aufli  qu’on  fe  ferve  d’une  mefure  qui  foit  à  proportion  plus  pe* 
tite  que  celle  dont  on  s’eft  fervi  pour  mefurer ,  ôc  c eft  ce  qu’ofl 
fait  par  le  moyen  d’une  échelle  ,  ou  d’une  ligne  qu’on  divife,  ôc 
fouaivife  proportionnellement  aux  divifions ,  ôç  faudivifion5 
de  la  mefure  dont  on  s’eft  fervi ,  ce  qui  s’appelle  réduire ^  & 
petit  pied. 

Suppofons  donc  que  la  ligne  AB,  doive  repréfenter  quattf 
toifes ,  je  la  divife  d’abord  en  quatre  parties  égales ,  que  je  ma*' 
que  par  les  chiffres  Romains  I.  II.  III.  IV.  enfuite  pour  ma^ 
quer  les  pieds ,  je  divife  la  quatrième  de  ces  parties  en  fix  p^r 
ties  égales,  parce  que  la  toife  contient  fix  pieds,  ôc  je  marqu6 
ces  divifions  par  les  chiffres  ordinaires  1.  2.  3. 4.  y.  6.  Mainte¬ 
nant  comme  chacun  de  ces  pieds  fe  trouve  trop  petit  pour  ètfe 
divifé  en  douze  parties  égales  ,  qui  doivent  repréfenter  dcS 
pouces ,  j’éleve  à  l’extrémité  B  ,  une  perpendiculaire  indéterminé 
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r^;r  î?116  ,  je  porte  douze  parties  égales  d’une  grandeur  à 

ucrétion ,  de  B  en  Pv,  ôc  achevant  le  reftangle  BRCA,  je  tire 
P^t  les  divifions  de  BR  des  parallèles  à  AB,  ôcpar  les  divilions 
t  .e, a  %nÇ  AB  des  parallèles  à  BR ,  ce  qui  me  cfonne  for  la  qua- 
tieiiie  toife  fix  petits  rectangles  égaux,  dans  le  premier  de£ 
lier  S  Ît  t*re  diagonale  IdlP  »  cette  diagonale  forme  avec  la 
IIIO,  un  triangle  IIIOP ,  qui  fe  trouve  coupé  par  douze 
I jllles T^talicies  ou  bafes ,  dont  la  première  du  côté  du  fommet 
>  en;  la  douzième  partie  de  la  derniere  OP ,  parce  que  la  par¬ 
la^116  cettc  petite  bafe  coupe  IIIo,eft  la  douzième  partie  de 
ugne  IIIO  ;  d  où  il  fuit  que  cette  petite  baie  vaut  un  pouce  ; 
que  celle  qui  vient  après  en  vaut  deux  ,  l’autre  trois ,  ôc  ainfi  des 
utresjecque  je  marque  par  des  chiffres  ordinaires  le  long  des 
_lvmons  de  la  ligne  IIIO,  Enfin  fi  je  veux  avoir  des  lignés,  je 
tù ft<]  a  ?ran^eijr  d’un  pouce  fur  CR ,  prolongée  de  R  en  S  ,  jô 
jere  '1  %neSB,  ôc  je  prolonge  jufqu’à  cette  ligne  les  pâralle-f 
co  a  AC  > cc  qui  nie  donne  un  autre  triangle  RBS , 
enUrPar  douze  bafes ,  dont  la  première  du  côté  du  fommet  B  , 
^  a  douzième  partie  de  la  baie  RS ,  ôc  vaut  par  conféquent 
Ue ligne  ;  ainfi  la  fécondé  en  vaut  deux ,  l’autre  trois,  ôc c. 

'-ette  échelle  étant  achevée,  fi  je  veux  prendre,  par  exemple, 
^toifes  5  pieds  4  pouces,  je  porte  la  pointe  du  compas  fur  l’ex- 
remité  I  de  la  première  toife  AI ,  ôc  /ouvre  le  compas  jufqu  a 
qn  ^U-e,  ^autre  pointe  tombe  fur  le  nombre  trois  marqué  for  la 
q  atnéme  toife ,  ainfi  j’ai  2  toifes  3  pieds  ;  enfime  pour  avoir  les 
de^6  P°uce,s  ^  ^aut  encore  j  je  porte  le  compas  ainfi  ouvert , 
au  T*  que  1  une  de  fes  pointes  tombe  for  le  nombre  4  marqué 
*  Vivifions  de  la  ligne  IIIO ,  ôc  que  l’autre  tombe  for  quelque 
roit  H  de  la  ligne  4H ,  ôc  fixant  la  pointe  en  H ,  / ouvre  le 
de^1  ceque  l’autre  pointe  tombe  en  X,  ôc  j’ai  la  gran- 

in  Ut  K  r  VaiIt  2  t0^es  3  P^'ds  4  pouces  ,  Ôc  on  feroit  la  mô- 
e  choie ,  fi  on  vouloit  outre  cela  des  lignes,  ce  qui  ,eft  trop 
air  P°ur  ni ’y  arrêter  plus  long-tems. 

Définition  LIX. 

l  J  1  angle  ABC  (  Fig.  i Fermé  par  deux 

es  An,  v-JJ  ,  qui  forment  des  angles  égaux,  mais  fur  les  co¬ 
tez  oppofez,  ceft-a-dire  l’angle  A ,  fait  for  le  côté  AB,  égal  à 
angfo  C,  fait  for  CB ,  ôc  l’angle  BDC ,  fait  for  le  côté  AB , 
&al  a  1  angle  BEA  >dak  fur  le  côté  BC }  le$  deux  bafes  s’appel- 

R  ij 
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pelient  aniiparalleles ,  parce  quelles  font  le  contraire  des  bafes 
parallèles ,  qui  forment  des  angles  égaux  du  même  côté  ;  au  refte 
ce  que  nous  difons  d’un  angle 'fermé  par  deux  bafes  ,  doit  s’en¬ 
tendre  auffi  des  triangles  qui  fe  trouvent  coupés  de  la  même 
façon.  * 

REMARQUE. 

$  1 6.  Les  bafes  antipar allèles  peuvent  avoir  trois  fortes  de  po¬ 
rtions  differentes. 

Dans  la  première  pofition  (  Fig.  162.) ,  les  bafes  s’entrecou¬ 
pent,  ôc  alors  il  arrive  en  premier  lieu  qun  le  côté  BA,  ôc  fa 
partie  BD  coupée  vers  le  font  met  par  la  bafe  DC ,  font  réci¬ 
proques  au  côté  BC ,  ôc  à  fa  partie  BE ,  coupée  vers  le  fommet 
par  la  bafe  AE  ;  car  les  deux  triangles  BAE,  BCD  font  fembla- 
bies,  ayant  l’angle  B  commun ,  ôc  les  deux  autres  angles  égaux 
chacun  à  chacun  par  la  fuppofition.  Ainfi  AB.  BC  :  :  BE.  BD  ; 
donc  les  deux  lignes  AB ,  BD  ,  étant  les  deux  extrêmes  d’une 
proportion,  font  réciproques  aux  deux  BC ,  BE ,  qui  en  font  les 
moyens ( n.  252.).  En  fécond  lieu,  les  bafes  AE,  DC,  fe  cou¬ 
pent  mutuellement  au  point  O  en  deux  parties  réciproques  en- 
tr’eiles  ;  car  les  triangles  ADO  ,  CEO ,  font  femblables ,  ayant 
l’angle  A  égal  à  l’angle  C  par  la  fuppofition  ,  l’angle  AOD ,  égal 
à  l’angle  COE ,  qui  lui  eft  oppofé  au  fommet ,  ôc  par  conféquent 
le  troifiéme  ADC  égal  au  troifiéme  CEO  ;  donc  AO.  OC 
:  :  DO.  OE  ;  or  les  deux  extrêmes  AO.  OE  ,  font  les  parties  de  la 
bafe  AE ,  ôc  les  deux  moyennes  OC  ,  DO ,  font  les  parties 
de  la  bafe  CD  :  donc  les  deux  bafes  fe  coupent  en  parties  réci¬ 
proques. 

Dans  la  fécondé  pofition  (  F/ç  163.  ),  les  deux  bafes  AC,  DE, 
ne  fe  coupent  point,  ôc  alors  a  caufe  des  triangles  femblables 
ABC ,  EBD  ,  on  Tt  AB.  BC  :  :  BE.  BD ,  c’eft-à-dire  le  côté  AB , 
ôc  fa  partie  DB  du  côté  du  fommet ,  font  réciproques  au  côté  BÔ , 
ôc  à  fa  partie  BE  du  fommet. 

Enfin  dans  la  rroifiéme  pofition  (  Fig.  164.),  les  deux  bafes 
AC  ,  AD  ,  fe  touchent  à  leurs  extrêmitez ,  ôc  alors  les  triangles 
femblables  ABC ,  DBA ,  donnent  :  :  BC.  BA.  BD  ,  c’eft-4-dire  , 
que  le  côté  AB ,  eft  moyen  proportionnel  entre  le  côté  Bd ,  ôc  fa 
partie  BD;  du  côté  du  fommet.»  ' 
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PROBLEME  LXXI. 

3 1 7-  Deux  lignes  AB ,  BC (  Fig.  1 6$.  ) ,  étant  données ,  trouver 
Cli?.cmîres  lignes  qui  leur  foient  récif  roques. 

*P  .tez  la  petite  ligne  BC  fur  la  grande  AB,  puis  autour  de 
.  Pnlc  pour  diamètre ,  décrivez  le  cercle  AFBE ,  ôc  par  le 
P°mt  C  tirez  la  ligne  RD,  perpendiculaire  à  AB;  cela  fait, 
d('lf;te-  o  e  B^ 9  4U*  couPera  1  arc  AEI,  ôc  fe  terminera  fur  Pin- 
nie  RD  ,  réfoudra  le  Problème  de  même  que  toute  ligne  BF, 
4  i  coupera  1  indéfinie  RD ,  ôc  qui  ira  aboutir  enfuite  à  la  circon- 

:  ÈGBC  CCrCle  *  C’eft‘à"dire'  AB‘  BD  :  :  BE*  BC*  &  AB*  BF 
Démonstration. 

£  ’Pirez  de  l'extrémité  A  de  la  ligne  AB  ,  la  ligne  AE  au  point 
"jtHi  BDeoupe  la  circonférence  du  cercle ,  vous  aurez  deux 
^ngles  femblables  ABE.  BDC ,  parce  qu’ils  ont  l’angle  B  com- 
BrW’  ^  ^  an&le  ®EA  ,  égal  à  l’angle  BCD  ,  à  caufe  que  l’angle, 
^  droit  Pa  r  conftruétion ,  ôc  l’angle  BEA  l’eft  auili 
)ilnt  I on  fommet  à  la  circonférence  ,  ôc  s’appuyant  furie  diame- 
od  d  ^uit  clue  tr°diême  angle  BAE ,  eft  égal  au  troifiéme 
U  donc  AB.  BD  :  :  BE.  BC ,  ôc  par  conféquent  les  deux 
/-BD  ,  BE  ,  font  réciproques  aux  deux  lignes  données 

laPC  m^me  de  l’extrémité  A ,  tirez  la  ligne  AF  à  l’extrémité  de 
cir^n  rBE^  ^an^e  eft  droit ,  parce  qu’il  a  fon  fommet  à  la 
eftCOl!rrenc.e  9  &  4U  ^  s’appuyé  furie  diamètre,  ôc  l’angle  BCG 
ABpU  T5dr°^  Par  conRru<^ion  i  ainii  les  triangles  rectangles 
e  ,  >  ^CG  ,  ayant  l’angle  aigu  B  commun ,  font  femblables 
i:  r  eu^>donc  AB.  BF  :  :  BG.  BC ,  ôc  par  conféquent  les  deux 
gnes  BF ,  BG ,  font  réciproques  aux  deux  AB ,  BC. 


domée  AR3  pet!te  ligne  donnde  BC (  %  t66-)  > fur  la  grandte 
Ann  «  J  PU1?  Panant  AC  pour  diamètre ,  décrivez  le  cercle 

AB  Rn  ^  PPJnt  B ,  tirez  une  fecante  BD ,  ôc  vous  aurez 
r  ^D  :  :  BE.  BC  ,  c’eft-à-dire  ,  la  fecante  BD ,  ôc  fa  partie  ex- 
fleure  BE,  réciproques  aux  deux  AB.  BC. 


Autrement . 
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Démonstration. 

De  l’extrémité  A  de  la  ligne  AB,  tirez  la  ligne  AD  à  l’extré¬ 
mité  de  la  fecante ,  ôc  du  point  C  tirez  CE  à  l’extrémité  E  de  la 
partie  extérieure  de  la  même  fecante.  Les  deux  triangles  ABD y 
EBC ,  font  femblables  ;  car  l’angle  B  eft  commun  ,  Ôc  l’angle 
BAD  ayant  fon  fommet  à  la  circonférence ,  vaut  la  moitié  de 
l’arc  CED ,  ôc  l’angle  BEC ,  formé  par  la  corde  CE ,  ôc  par  le 
prolongement  ED  de  la  corde  DE,  vaut  la  moitié  de  l’arc  CE> 
plus  la  moitié  de  Tare  ED(w.  13 9.),  c'eft-à-dire,la  moitié  du  même 
arc  CED  ;  d’où  il  fuitque  ces  deux  angles  font  égaux ,  ôc  que  par 
conféquent  le  troifiéme  angle  BD  A ,  eft  égal  au  troifiéme  BCE  i 
donc  BA.  BD  :  :  BE.  BC.  Ainfi  la  fecante  BD ,  ôc  fa  partie  exter 
rieure  BE ,  font  réciproques  aux  deux  lignes  données  BA.  BC. 

Corollaire  I. 

3 18.  En  fuivant  lune  ou  l’autre  de  ces  deux  maniérés^  on  peut 
trouver  une  infinité  de  réfolutions  differentes  de  ce  Problème  j 
car  l’arc  BI  (  Fig.  165.  étant  compofé  d’une  infinité  de  points  ; 
de  même  que  la  droite  CR ,  il  eft  évident  qu  on  peut  tirer  au  point 
B  une  infinité  de  lignes  qui  coupent  l’arc  BI ,  ôc  qui  aillent  abou¬ 
tir  à  l’indéterminée  RD,  ou  qui  coupent  la  ligne  RC,  ôc  qui 
aillent  aboutir  à  la  circonférence.  Il  n’eft  pas  moins  vifible  que 
du  point  B  (  Fig.  1 66.  on  peut  tirer  au  cercle  une  infinité  de  fë' 
cantes ,  qui  réfoudront  le  Problème  de  la  même  façon  ,  fans 
compter  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  que  la  ligne  AB  paffe  par  lu 
centre  du  cercle,  ôc  qu’il  fuffit  que  fa  partie  AC  foit  une  corde 
d’un  cercle  quelconque ,  grand  ou  petit. 

„  Corollaire  IL  .  - 

3 19.  Si  d’un  point  B  extérieur  on  tire  au  cercle  deux  fecante! 
BA>  BD,  foit  que  l’une  paffe  par  le  centre  ,  foit  qu’elle  n’y  paftu 
pas, la  fecante  BA,ôc  fa  partie  extérieure  BÇ,font  réciproques  à  1^ 
fecante  BD ,  ôc  à  fa  partie  extérieure  BE ,  ce  qu’on  démontrera  de 
jnême  que  ci-defTus, 

PROBLEME  LXXII. 

* 

320.  Couper  deux  lignes  données  AB ,  CD ,  chacune  en  deux  partit 

jj réciproques  entr  elles  {  Fig.  1 6p.  , 

Péçrivet  autour  de  la  plus  grande  ligne  CD  ,  prife  pour  di** 
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A  R  rc  5  Un  cercle  ACBD  ,  puis  prenant  la  grandeur  de  la  petite 
AB ,  tranfportez-la  fur  le  cercle  ,  en  forte  qu  elle  lui  ferve  de 
Ç°rde  ,  &  quelle  coupe  CD  en  un  point  E ,  vous  aurez  AE.  CE 
*  '  EB ,  c’eft-à-dire  les  deux  parties  AE ,  EB  de  la  ligne  AB 

r  ciproques  aux  deux  parties  CE ,  ED  de  la  ligne  ED. 

Démonstration. 

Tirez  les  lignes  AC  ,  BD  ,  vous  aurez  deux  triangles  fembla- 
ps  AEC ,  DEB  ;  car  l’angle  AEC  eft  égal  à  l’angle  BED ,  qui 
pUl  °ppofé  au  fommet ,  l’angle  EAC  eft  égal  à  l’angle  EDB, 
un  6c  1  autre  ayant  le  fommet  à  la  circonférence  ,  &  embraflanc 
?  ^^me  arc  CB ,  6c  par  conféquentle  troifiéme  angle  ACE,  eft 
e£al  au  troifiéme  DBE  ;  donc  AE.  CE  :  :  ED.  EB. 

Corollaire  I. 


321.  Deux  cordes  CD ,  AB ,  qui  fe  coupent  dans  un  même  cercle  , 
Je  coupent  en  parties  rcciproaues  ;  ce  qu’on  démontrera  de  même 

^ecUdeffus. 

Corollaire  IL 

.  322.  Iln  eft  pas  néceffaîre  que  la  plus  grande  ligne  CD  des 
fC~x  données  AB,  CD,foit  le  diamètre  d’un  cercle;  mais  il 
uftit  quelle  en  foit une  corde  ,  pour  que  l’autre  AB ,  puifle aufti 
devenir  une  corde  qui  coupe  la  ligne  CD  ;  car  alors  par  le 
°iollaire  précèdent ,  les  deux  lignes  fe  couperont  toujours  en 
parties,  réciproques  ;  d’où  il  fuit  que  ce  Problème  peut  avoir  une 
n  ÿte  de  réfolutions ,  puifque  la  même  ligne  CD  peut  devenir 
ç,e  d  une  infinité  de  cercles  differens,  ce  qu’on  fera  aifément 
d^fi  • Vant  ^ur  k  nidieu  de  la  ligne  CD  une  perpendiculaire  in- 
^nnie  OZ  ,  fur  laquelle  on  prendra  différens  points  R  ,  T ,  V , 
Tp  C CeS  P°*nts  Pr^s  P°ur  centres ,  &  des  intervalles  RC, 
j  >  C  y  &c.  on  décrit  des  cercles ,  la  ligne  CD  fera  corde 
de  chacun  d’eux. 

SECTION  XI. 

De  lu  maniéré  d*injçrire  &  de  circonjcrire  les  Figures  autour 
d*un  Cercle . 

Définition  LX. 

32 j.  Une  figure  eft  dite  infcrite  au  cercle ,  lorfquc  tous  les  fom~ 
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mets  de  Tes  angles  font  à  la  circonférence ,  6c  on  1  appelle 

circonfcrite ,  lorfque  tous  fes  cotez  font  tangentes  du  cercle. 

PROBLEME  LXXIII, 

324.  Un  triangle  ABC  étant  donné  (  Fig.  1 58.  ) ,  trouver  le  cercle 
dans  lequel  il  peut  être  infer  it  >  ou  circon/crtre  un  cercle  autour  de  ce 
triangle. 

Divifez  chaque  coté  du  triangle  en  deux  parties  égales  au* 
points  E  ,  I ,  F ,  d  où  vous  éleverez  des  perpendiculaires  qui  f® 
couperont  au  point  O ,  ôc  de  ce  point  O  pris  pour  centre ,  ôc  de 
l’intervalle  OA ,  décrivez  le  cercle  ABC ,  qui  pafTera  par  les 
autres  fommets  B,  C  ;  ôc  par  conféquent  le  triangle  fera  inferic 
au  cercle  ABC. 

Démonstration. 

Les  trois  fommets  A ,  B ,  C ,  du  triangle  ABC,  ne  font  point 
en  ligne  droite {n.  17p.)  ;  donc  on  peut  par  ces  trois  fommets 
faire  pafler  une  circonférence  {n.  88.  ) ,  ôc  cette  circonférence 
ne  peut  être  difFerente  de  la  circonférence  ABC,  que  nous  ve¬ 
nons  de  décrire  car  autrement  deux  circonférences  differentes  9 
fe  couperoient  en  trois  points,  ÂBÇ  j  ce  qui  eft  impollibl? 

{  ».  1 1  o.  ), 

Corollaire  I. 

1 2 f .  Si  un  triangle  équilatéral  ABC  (  Fig.  1 5p. ) ,  eft  infer  itdatti 
un  cercle  ,  les  perpendiculaires  élevées  fur  le  milieu  de  chaque  coté  ,  db 
yifent  les  angles  oppojes  en  deux  angles  égaux ,  &  le  triangle  en  fix  au¬ 
tres  triangles  égaux  &  équiangles.  Premièrement  la  perpendiculaire 
FB  ayant  tous  fes  points  également  éloignés  des  extrêmitez  A,  C9 
du  côté  AC  paffe  néceffairement  par  le  fommet  B ,  qui  eft  au# 
également  éloigné  des  points  A ,  C ,  puifque  les  lignes  AB,  ÇC; 
font  égales  par  la  fuppofition  ;  ainfi  les  deux  triangles  ABF  t 
FBC ,  ayant  le  côté  BF  commun ,  le  côté  AB ,  égal  au  côté  BC  t 
ôc  le  côté  AF  ,  égal  au  côté  FC  ,fonr  égaux  6c  équiangles ,  & 
l'angle  ABF  eft  égal  à  l’angle  FBC.  On  prouvera  la  même  cho^ 
des  autres  perpendiculaires.  2°.  Les  fix  triangles  que  ces  trois 
perpendiculaires  forment,  font  égaux  ôc  équiangles  entr’eu*» 
car  en  les  comparant  les  uns  ôc  les  autres ,  on  trouvera  aifénieirt 
qu’ils  ont  les  cotez  égaux  chacun  à  chacun  ,  à  fçavoit  dans  l^s 
deux  triangles  FOC  ,  IOC  ,  le  côté  OC  commun  ,  le  côté  f 
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au  coté  CI ,  puifqu’ils  font  tous  deux  moitiez  des  cotez 
,a^Jx  AC ,  CB ,  ôc  enfin  le  côté  OF ,  égal  au  côté  OI ,  parce 
^  fis  mefurent  la  diftance  des  cordes  égales  AB ,  CB  au  centre 
j  ôc  on  prouvera  la  même  chofe  des  autres  triangles. 

Corollaire  IL 


\  3^6.  Si  de  îun  des  angles  B  d'un  triangle  éauilateral  ABC ,  infer it 
cercle  (  Fig.  170.  ) ,  on  tire  un  diajnene  ÊE ,  la  partie  DE  de  ce 
l^Weire  qui  fe  trouve  hors  du  triangle ,  ejl  le  quart  du  diamètre.  Tir.ez 
p  !ligne  EC,  vous  aurez  le  triangle  ECB,  qui  fera  re&angle, 
ngie  ECB  ayant  fon  fommet  à  la  circonférence ,  6c  s’appuyant 
.  demi-cercle  ;  d’autre  partie  diamètre  BE  ayant  deux  de  fe$ 
Points,  B,  O  ,  également  éloignés  des  extrêmitez  A ,  C  du  côté 
j  J  coupe  ce  côté  perpendiculairement ,  6c  en  deux  parties 
J  donc  DC  eft  perpendiculaire  fur  fhypotenufe  BE^du 
in  3  p  C  ^  comme  cette  perpendiculaire  pâlie  par  leifom- 

t  et,^de  1  angle  droit,  il  s’enfuit  que  le  triangle  BEC  eft  divifé 
deux  triangles  BDC ,  EDC  femblables  entr’eux,  6c  au  trian- 
BEC  {n.  273.  ),  Comparant  donc  enfemble  les  triangles 
^  C,  CDE  ,  on  a  DC.  CB  ;  :  DE.  EC  ;  mais  DC  eft  la  moitié i 
e  CA  ou  de  rCB  i  donc  DE  eft  la  moitié  de  EC  ï  de  même  eonv 
*  Ep  en^em^e  ^es  deux  triangles  BEC;,  CED ,  od  a  DE.  EC 
EB  ;  mais  DE  ,  comme  on  vient  de  voir ,  eft  la  moijti^  de 
^  idonc  EC  eft  la  moitié  du  diamètre  EB.,  &  par  conféquent 
*  eft  le  quart. 

•  •  X.  .  •  \  :  •0;O:R-£)  t  L  AlÀ'E.,  IT.Lyr.  :  .0;  ; 
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527.  xi  fûit  du  Corollaire  précèdent,  que  la  partie  OD  du  dJcE 
et*e  comprife  entre  le  centre  O  ,  &  le  cote  du  triangle  équilatéral ,  ejl 
ét  u  ^uanr^  diametye  ,  puifque  OE-en  ét^nti  lajnoitié,,  6c,  ED 
a  ié  dç.OE ,  la  ligne  OD  d^kêtrg  &ç4£jlaiçe  men*  l’au- 

de  EnltlC'  de  l'c‘ia-  d  luit  encore  qucjpD.eftJpanoiijc, 

c  J5U ,  6c  par  conféquent  le  tiers  de  DB  ;  c  cft-à-dire  ,  que  dans 
n  triangle  équilatéral  inferk  au  f  etçjf  ^  <ÿftance  OD  du  cen- 
Ie  ^  un  des  cotez ,  eft  le  tiers  de  la  perpendiculaire  BD ,  tirée 
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quart i  du  côté  BC,  Le  triangle  BDC  étant  re&angle,  ôc  l’hypote- 
nufe  BC  étant  double  du  coté  DC ,  le  quarré  de  l’hypotenufe  vaut 
par  conféquent  quatre  quarrez  du  côté  DC  (  n.  290,  )  ;  or  le  quar¬ 
ré  delà  même  hypotenufe  vaut  le  quarré  de  DC  ,  plus  le  quarré 
deDB;  donc  le  quarré  de  DB  vauttfois  quarrez  de  DC ,  ôc  pat 
conféquent  il  eft  les  trois  quarts  du  quarré  de  l’hypotenufe* 

Corollaire  V. 

325?.  Dam  un  triangle  équilatéral infcrit  à  un  cercle  ,  le  côté  BC  eft 
ivcommenf  rablt  au  diamètre  BE.  Dans  le  triangle  rectangle  BEC  * 
lë  côté  EC  eft  la  moitié  du  diamètre  BE  (n  326.  )  ;  donc  le  quar¬ 
ré  de  BE  eft  quadruple  du  quarré  de  EC  :  or  le  même  quarré  de 
BE  eft  égal  au  quarré  de  CE,  plus  le  quarré  deBC  \  donc  le 
quarré  de  BC  vaut  trois  quarrez  de  CE,  ôc  par  conféquent  il  eft 
les  trois  quarts  du  quarré  de  BE ,  c’eft-à-dire  que  le  quarré  àc 
BC  eft  à  celui  de  BE  comme  3  eft  à  4  ;  ainli  BC.  BE  ,  font  en- 
tr’eux  comme  les  racines  quatrées  de  3  ôc  4;  mais  3  n’eft  pas  un 
quaraé  dont  on  puiife  exprimer  la  racine  en  nombres  ;  donc  la 
raifon  de  BC  à  BE ,  eft  lourde ,  ôc  ces  deux  lignes  font  incom- 
menfurables  ;  d’où  l’on  voit  qu’il  y  a  des  lignes  incommenfura- 
bles  entr’elles  ,  ôc  commenfurables  en  puiflance  ,  puifque  les 
quarrez  de  BC,  BE,  font  commenfurables,  étant  entr’eux  com¬ 
me  3  ôc  4. 

PROBLEME  L  X  X  I  V. 

330.  Dans  un  cercle  donné  A  BCE  (Fig.  1 70*  ) ,  infcrire  un  triangle 
équilatéral. 

Tirez  le  diamètre  BE ,  ôc  divifant  le  rayon  OE  en  deux  patries 
égales  OD  ,  DE,  tirez  par  le  point  D  la  corde  AC  perpendicu¬ 
laire  au  diamètre  ^puis  desextrêmitez  A  ,  C  de  cette  eprde  ,  ti- 
rez  les  droites  A ByÊC  a  1  extrémité  B  du  diamètre ,  ce  qui  vous 
donnera  le  triangle^quiiatefal  AÈC  infcrit  au  cercle* 

.r/ricb  ojjpj  f  -i-f;  j  3  ;  liG.  ob  h  si  -  'b! :i  1  r>r  \  •/>>  I 

DfeMèNStkATio^ 

t'JiduaEnoq  •;!  *>b  a  ;^b nul 

Dans  tout  triangle  équilateraHrffcritàurr  cercle ,  la  partie 
du  diamètre  qui  fe  trouve- horsy  du^riangie^  eft  le  quart  du  dia¬ 
mètre  (  n.  3  26.  ) ,  ôc  la  partie  OD  ,  ç’eft-à-dire  la  diftance  du  cefl- 
rre  àTun  des  oôfez,  eft;  le  tiers  de  la  perpendiculaire  BD,  tirée 
de  lun  des  angles  fur  le  côté  oppofé(w.  52^}*  Or  ces 
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^aofes  fe  trouvent  ici  par  la  conftru&ion  ;  donc  le  triangle  ABC, 
eu  équilatéral  ôc  infcrit  au  cercle. 

PROBLEME  LXXV. 


,  531.  Un  cercle  FEI  (  Fig.  1 6p.  ) ,  étant  donné  prouver  le  triangle 
filmerai  dans  lequel  il  peut  être  infcrit ,  ou  circonfcrire  un  triangle 
Ç(ïud^ter al  autour  d’un  cercle  donné . 

Tirez  un  diamètre  FX ,  ôc  prolongez-le  de  X  en  B ,  en  forte 
53®  XB  foit  égal  au  rayon  XO  ,  du  centre  O  ôc  de  l’intervalle 
^  B,  décrivez  le  cercle  ABC,  puis  du  point  F,  tirez  la  corde 
1  B  Perpendiculaire  au  diamètre,  ôc  des  extrêjnitez  À,C,  tirez 
Ai)p0^tes  AB  ,,CB  ,  ce  .qui  vous  donnera  le  triangle  équilatéral 
BC ,  dans  lequel  le  cercle  donné  fera  infcrit. 


Demonst  ration. 


^  Par  la  conftru&ionle  diamètre  BS  du  cercle  ABC ,  eft  double 
jjl diamètre XF  du  cercle  FEI;  donc  la  partie  FS  du  diamètre 
.  j  laquelle  eft  hors  du  triangle  ABC ,  eft  le  quart  de  ce  diame- 
re>  ôc  la  partie  OF  eft  le  tiers  de  BF,  donç  le  triangle  ÀBC,  eft 
JFjilateral  («.  52  6,  327.  ),ôcpar  confisquent  les  trois  cordes  AB, 
,  ^  a  AC  du  cercle  ABC ,  étant  égales ,  font  également  éloignées 
OpCentre  ^  (»•  P  7.  ).;  or  par  la  çonftruétion  la  perpendiculaire 
>  qui  eft  la  diftance  de  la  corde  AC ,  eft  égale  au  rayon  dji 
ercle  EFI  ;  donc  les  deux  autres  diftances  OE,  OI  des  deux  au- 
es  cordes ,  font  aufti égales  chacune  au  rayopdu  même  cercle, 
t  .  par  conséquent  les  trois  cordes  ou  cotez  AB ,  BC ,  AC  du 
^nangle  5  touchent  le  cercle  aux  trois  points  E ,  F ,  I ,  ôc  le  cercl^ 
Uücrit  au  triangle ,  comme  on  le  demandoit. 

Corollaire  I. 


33  2 .  Si  Pm  joint  par  des  lignes  droites  les  trois  points  E ,  F,  I  le 
erc  e  touche  le  triangle  équilatéral  dans  lequel  il  je  fl  cjrccnfirit ,  on  aura 
un  autre  triangle  équilatéral  EFI  s  qui  fera  infcrit  dans  le  cercle.  Le 
nang  -e  EBI,  eft  égal  ôc  équiangle  au  triangle  AEF ,  parce  que 
1  angle  EBI  eft  égal  à  l’angle  EAF  ,  ôc  que  les  cotez  EB,  El , 
3ül  comprennent  l’angle  EBI ,  font  égaux  aux  cotez  EA,  AF, 
e^lue^s  l’angle  EAF  eft  compris  ;  ainfi.le  troiftéme  coté  El , 
au  troifiéme  côté  EF  ;  on  prouvera  de  même  que  le  côté 
ou  triangle  FCI ,  eft  égal  au  côté  ËI  dli.triaiigk  EBI  ;b  oÇi  il 
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fuit  que  les  trois  lignes  El ,  EF  ,  FI ,  font  égales  ,  ôc  le  triang  ^ 
EFI  équilatéral. 

Corollaire.  II. 


Le  côté  dun  triangle  équilatéral  / 1BC  circonfcrit  au  cercle  > 
ejl  double  du  côté  du  triangle  équilatéral  infer it  dans  le  meme  cercle.  LeS 
triangles  équilatéraux  étant  des  polygones  femblables  ,xxfont  en- 
tr’eux  comme  leurs  rayons  ;  mais  le  rayon  OB  du  triangle  ABC  > 
eft  double  du  rayon  OF  du  triangle  Ebl  i  donc  le  cote  AB  e 
double  du  côté  EF. 

Problème  LXXVI. 

334.  Infcrire  un  cercle  dans  an  triangle  ABC  (  Fig.  171.  )- 

Divifez  les  angles  A  ,  B  ,  C  ,  chacun  en  deux  parties  égales 
parles  lignes  AO  ,  BO,  CO ,  ôc  du  point  O ,  où  elles  fe  rencon 
trente  tirez  des  perpendiculaires  OI,  O b  ,  OG  ,  fur  les  cotez  d*J 
"triangle  ,  puis  du  centre  Ô ,  ôc  du  rayon  OG,  décrivez  le  cercle 
1FG ,  lequel  paflera  par  les  extrêmitez  F,  I ,  des  deux  autres 
perpendiculaires ,  ôc  fera  inferit  au  triangle  ABC. 

Démonstration. 

Les  deux  triangles  CGO,  CFO  ,  ont  le  côté  OC  commun  9 
l’angle  droit  OFCégal  à  l’angle  droit  OGC  ,  ôc  l’angle  GCU 
égal  à  l’angle  FCO  par  la  conftruôtion  ;  donc  ces  deux  triangle 
font  égaux  ôc  équiangles ,  ôc  par  conféquent  la  perpendiculaire 
OF  eft  égale  à  la  perpendiculaire  OG  ;  on  prouvera  de  même  en 
comparant  le  triangle  AOG  au  triangle  AOI,  que  la  perpendi' 
culaire  OI  eft  égale  à  la  perpendiculaire  OG  ;  donc  les  trois  pef' 
pendiculaires  OI,  OF ,  OG,  étant  égales,  le  cercle IFG,  qui  a 
pour  rayon  la  perpendiculaire  OG ,  pafle  par  l’extrômiré  des  deU* 
autres ,  Ôc  ce  cercle  eft  inferit  au  triangle  ABC ,  puifque  les  côte*1 
de  ce  triangle  étant  perpendiculaires  aux  rayons  OI ,  OG ,  OF  ; 
font  tangentes  du  cercle. 


Corollaire. 

3^;.  Quand  le  triangle  eft  équilatéral  (  Fig .  1  <5p.  ),  il  eft  vifib^ 
que  les  lignes  AI ,  BF ,  CE ,  qui  divifent  les  angles  A  ,  B ,  C  > 
deux  parties  égales  ,  font  perpendiculaires  aux  cotez  oppofés  i 
d’où  if  fuit  que  ces  lignes  étant  tirées,  il  n’y  a  qu’à  prendre  p0^ 
centre  le  point  O  ou  elles  fe  coupent,  ôc  pour  rayon  la  partie 
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c  *une  d  entre-elles  comprife  entre  le  point  O  &  le  coté  op- 
y  m  le  cercle  qu  on  décrira  ,  fera  le  cercle  infcrit  au  triangle. 

PROBLEME  LXXVII. 

?  5  (5.  Infer  ire  dans  un  cercle  AEC  (  Fig.  172.  ) ,  un  tri  angle  éauhn- 
Zle  a  un  triangle  donne  abc.  . 

^  irez  une  tangente  DE  au  cercle ,  &  du  point  d’attouchement 
>  tirez  deux  cordes  CA ,  CB ,  dont  l’une  faffe  avec  la  tangente 
i>  ng  e  ^CD  ega^  a  1  angle  b  ,  &  l’autre  fade  l’angle  BCE  égal  à 
ngle  a.  I  irez  la  droite  AB  ,  ôc  le  triangle  ABC  infcrit  au  cer- 
e  >  iera  équiangle  à  l’angle  abc. 

Démonstration. 

CAB  dans  le  grand  fegment  CAB,  eft  égal  à  l’angle 
-pi  ^  Pet*r  ^Sment  CXE  ;  or  l’angle  ECB  a  été  fait  égal  à  Fan- 
M  a/  ^°nc  ^anS^e  CAB  eh  auffi  égal  à  Y  angle  a ,  de  même  l’an- 
AbC  dans  le  grand  fegment  ABC ,  eh  égal  à  l’angle  ACD 
1  Petlt  fegment  AZD  ;or  l’angle  ACD  eft  égal  à  l’angle  b  par 
conftrudjon;  donc  l’angle  ABC  eh  égal  à  l’angîe  b.  Puis 
/pic  que  les  deux  triangles  ABC,^r,  ont  deux  angles  A  ,  B  , 
-fi|aUX  ^CUX  an^cs  a  ^  >  chacun  à  chacun ,  il  s’enfuit  que  le  troi- 
1  llle  angle  C,  eft  égal  au  troifiéme  c ,  6c  que  par  conféquent  les 
eux  triangles  font  équiangles. 

PROBLEME  LXXVIII. 

,.^^7 4  Autour  d  un  cercle  EHI ,  circonfcrire  un  triangle  è qui  angle  à 
Un  *  t angle  donné  acb  (  Fig.  173.).  676 

tolongez  la  bafe  ab  du  triangle  donné  de  part  ôt  d’autre  en  d 
en  r,  enfuite  du  centre  O  du  cercle,  tirez  un  rayon  OI  fur  lc- 
1  e  vous  ferez  d  un  coté  l’angle  HOI  égal  à  l’angle  extérieur  ber , 
Po‘  6  T?UtiJ  P'CI  égal  à  l’angle  extérieur  b  ad;  enfin  aux 

ti  mtj^  }  “  9 1  >  °ti  les  jambes  de  ces  angles  coupent  le  cercle , 
form  CS  ta,nSentes  indéfinies ,  lefquelles  venant  à  sentrecouper , 
eront  le  triangle  ABC  équiangle  au  triangle  abc . 

Démonstration. 

Les  quatre  angles  du  quadrilatère  IOHC  ,  valent  enfemble 
quatre  angles  droits;  or  les  deux  angles  OIC,  OHC,  valent 
eux  droits,  puilque  1  un  ôt  1  autre  font  formés  par  un  rayon  ôc 
ne  tangente;  donc  les  deux  autres  angles  IOH,  ICH  y  pris  en- 
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fembie ,  valent  deux  droits  :  mais  dans  le  triangle  abc ,  l'angle 
bca  ôc  l’angle  extérieur  ber  valent  aulïi  deux  droits,  ôc  l’angle 
ber  eft  égala  l’angle  IOH  ;  donc  l’angle  bca  eft  égal  à  l’angle  ICH» 
De  même  dans  le  quadrilatère  AEOI ,  les  deux  angles  AEO  > 
AIG  étant  droits ,  les  deux  autres  EOI ,  EAI  pris  enfemble ,  va¬ 
lent  deux  droits  ;  mais  dans  le  triangle  abc  l’angle  bac  ôc  Texte- 
rieur  bad,  valent  auffi  deux  deux  droits  ,  Ôc  l’angle  bad  eft  égal  a 
l’angle  EOI  ;  donc  l’angle  EAI  eft  égal  à  l’angle  bac .  Puis  donc 
que  les  deux  triangles  ABC ,  abc ,  ont  deux  angles  A ,  C,  égaux 
aux  deux  anglès  a,c,  chacun  à  chacun ,  il  s’enfuit  que  le  troifiéme 
angle  B ,  eft  égal  au  troifiéme  b ,  ôc ,  Ôc  que  les  deux  triangles  font 
équiangles. 

Problème  L  X  X I X, 

338.  Infer  ire  un  quarré  dam  un  cercle  donné  ABCD  (Fig.  174.  )? 

Tirez  deux  diamètres  AC,  BD  perpendiculaires  l’un  fur  Tau- 
fre,  ôc  joignez  leurs  extrêmitez  par  les  droites  AB,  BC,CD; 
PA ,  qui  formeront  le  quarré  demandé. 

Démonstration, 

Par  la  nature  du  cercle  les  deux  diamètres  AC ,  BD ,  fe  cou¬ 
pent  mutuellement  en  deux  parties  égales  ,  ôc  comme  AC  eft 
perpendiculaire  fur  BD ,  il  s’enfuit  que  fes  extrêmitez  A  ,  C ,  font 
également  éloignées  des  extrêmitez  B ,  D ,  du  diamètre  BD,ôC 
que  les  quatre  lignes  AB  ,  BC  ,  CD  ,  DA ,  font  égales;  mais  les 
angles  ABC,  BCD ,  CDA ,  DAB,  faits  par  ces  quatre  lignes  font 
droits ,  puifqu’ils  ont  leurs  fommets  à  la  circonférence ,  ôc  qu’ils 
s’appuyent  fur  le  diamètre  ;  donc  la  figure  ABCD  ,  infente  au 
.cercle  ,  a  fes  quatre  cotez  égaux  ôc  fes  quatre  angles  -droits ,  ôc  par 
ç onféquent  cette  figure  eft  un  quarré. 

Corollaire  I. 

3  39.  Le  côté  AB  dm  quarré  infer  tt  dam  an  ter  de  >  eft  incommenftt' 
râble  ait  diamètre  AC.  Le  triangle  ABC  étant  re&angle  ,  le  quarré 
de  l’hypotenufe  AC,  vaut  le  quarré  de  AB,  plus  le  quarré  do 
-BC ,  c’eft-à-dire  deux  quarrez  de  AB  ;  ainfi  le  quarré  de  AC,  eft 
au  quarré  de  AB  ,  comme  2  eft  à  1  ,  .ôc  les  lignes  AC ,  AB ,  font 
£ntr’ellcs  comme  la  racine  quarrée  de  2  eftà  la  racine  de  1 .  Mais  1* 
racine  4e  2  11e  peut  s’exprimer  par  aucunnombre  ;  donc  le  rap-. 
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Cb£Aeîtr’eui e<lfOUrd,&  C6S  dCUX  ligneS  f°m  Incommen' 

Corollaire  II. 

f>mt°'Damrm,farré  ABCD  >la  àtagonalc  AC,  &  le  c$té  AB , 
Ce  ^om/?Uf7^fra^es  entr'eux ,  &  commmfurables  en  fécondé  puijjancc , 
qua  r;  jft  Pa' ie  Corollaire  precedent,  ou  l’on  a  vû  que  le 
Huatré  de  AC  eft  double  du  quarté  de  AB. 

PROBLEME  L  X  X  X. 

fuartl'  Alit0m  <*un  cercle  (  Fig.  174.  )  circonfcrire  un 

à  W.reZ  d ®ux.  diamètres  AC ,  BD,  perpendiculaires  entr’eux,  & 
^r:Hnif.CXtrf  r'  5'1  u  ^  ®  >  C ,  D ,  élevez  des  perpendiculaires  in- 
,equis  KSPQ  kS  V6nant  “  s’entrecouPer  >  donneront  le  quarré 

Démonstration* 

^?nes  9  y  »  étant  perpendiculaires  au  dia- 
me  pji  Par  ia  conftruaion ,  font  parallèles  entr  elles ,  &  com- 
paral  If  fom^Prifes  entre-  les  lignes  PR,QS,qui  font  aufli 
^etrepAenîrf  f  ^  Parceq«eHes  font  perpendiculaires  au  dia- 
me  rvr  1  “  S  e.  **  que  ces  tr0^  lignes  font  égales  ;  par  la  mê- 
trois  n  °n  -eS tro*î  ^ J  9  font  égales  entr’eiles,  &  aux 

res  éM111'61?5  9  le1.clianietre  ®D  ,  qui  eft  lune  des  trois  premie- 
ainf.  lfc  aV  diamètre  AC  ,  qui  eft  l’une  des  trois  autres  ; 
plus  f^c  ^UrC  clrc<Jnlérite  PRSQ,  a  quatre  cotez  égaux ,  &  de 
Pq  ,  quatre  angles  droits  ,  attendu  que  les  deux  cotez  RS, 
diCtiKi^ant  PcrPAendiculaires  au  diamètre  AC ,  font  aufli  perpen- 

Donc  cf  au*  cotez  QS ,  parallèles  au  même  diamètre  AC* 
nc  ce«e  figure  eft  un  quarré. 

Corollaire  I* 

nf™  au  cercI"fi  iwhU  àummlinfcrix  au  me- 

égal  au quarré^df  at? aU  diametre  AC>  f°n  quarré  eft 
ABC  Ip  nmtr  l  ^ri,131*15  a  caufe  du  trianglere&angle  ifofcele 
SOT  eft  d°uble  du  quarré  Je  AB ,  c’eft-à-dire , 

C0‘rfctitPRSO  AftC|D  m°!T  If  dePR’  ou  le  l03"®  CU- 

‘ucrit  rxvoQ,  eft  double  de  l  inicrit  ABCD, 
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Corollaire  IL 

34$.  Le  coté  du  quarré  circon/crit  eft  incommenfurable  au  coté  du 
quarré  infcrit.  Le  diamètre  AC  eft  incommenfurable  au  côté  AB 
du  quarré  infcrit  (n.  33p.  )  ;  mais  le  côté  RP  du  quarré  circonf 
crit,  eft  égal  au  diamètre  AC  ;  donc  il  eft  aufli  incommenfura? 
ble  au  côté  AB  du  quarré  infcrit. 

Problème  LXXXI.' 

344.  Infcrire  un  cercle  dans  un  quarré  donné  ABCD  (  Fig.  17?,)» 

Coupez  chaque  côté  du  quarré  en  deux  parties  égales  ,  aux 
points  I,  E ,  G ,  H  ;  du  point  I  tirez  la  droite  IG  au  point  oppofé 
G, ôc  du  point  E  ,  la  droite  EH  au  point  oppofé  H  ;  après  quoi 
prenant  pour  centre  le  point  O  où  ces  deux  lignes  fe  coupent , 
Ôc  pour  rayon  la  droite  OI ,  décrivez  un  cercle  dont  la  circonfé¬ 
rence  parfera  par  les  trois  autres  points  E,  G,  H,  ôc  qui  pat 
^onféquent  liera  infcrit  au  quarré  donné. 

Démonstration. 

Les  lignes  Aï ,  BG ,  étant  égales  entr’ellcs ,  ôc  perpendiculai¬ 
res  au  côté  AB ,  la  ligne  IG ,  qui  pafle  par  leurs  extrêmitez ,  eft 
par  conféquent  égale  ôc  parallèle  au  côté  AB  ,  ôc  au  côté  DC  pa¬ 
rallèle  à  AB.  Par  la  même  raifon  la  ligne  EH ,  eft  égale  ôc  paraf* 
lele  à  chacun  des  cotez  AD ,  BC  :  or  la  ligne  IG  coupant  le  côté 
AD  en  deux  parties  égales ,  coupe  l’efpace  parallèle  AB ,  DC 
en  deux  également  ;  donc  elle  coupe  aulfi  la  ligne  EH  en  deux 
parties  égales,  par  la  même  raifon  la  ligne  EH  coupe  la  ligne  lG 
en  deux  également;  mais  ces  deux  lignes  IG,  EH  ,  font  égales 
entr  elles ,  étant  égales  au  côté  du  quarré ,  comme  nous  venons 
de  voir  ;  donc  le^rs  moitiés  ,  OI,  OG,  OE  ,  OH ,  font  aufti 
égales ,  ôc  par  conféquentle  point  O  étant  également  éloigné  M 
leurs  extrêmitez  I,  E ,  Gy  H ,  le  çerçle  qui  a  pour  centre  le  point 
O ,  ôc  pour  rayon  la  ligne  OI,  pafle  par  les  autres  points  E ,  G,  H  9 
Ôc  ce  cercle  éft  infcrit  au  quarré ,  les  côtez  de  ce  quarré  étant  per¬ 
pendiculaires  aux  rayons  OI ,  OG ,  ôcc. 

Proble'me  L XXX IL 

34?.  Circonscrire  un  cercle  autour  d'un  quarré  donné  ABCP 
Fig.  1 7  j .  ). 

Xfoez  les  deux  diagonales  AC ,  DB  ,  qui  fe  couperont  en 

poilft 


point  O  d  °Y  GEOMETRE,  LPartie. 
^O.duq^pom'pnspoutcencte,  &  de  l’intervalle 
1  °us  décrirez  un  cercle  qui  fera  le  cercle  demandé. 


4> 
OA 


y 


Démonstration. 


Les  deux  diagonales  AC , BD ,  font  égales  &  fe  coupent  mu- 
Ofi  eA^nt^kdeUX  égaies;  donc  les  quatre  lignes  OA, 
5  ^9  E^D  9  égales  ,  ôc  par  conféquent  le  cercle  qui  a 

i  Ut  centre  le  point  O  ,  &  pour  rayon  la  ligne  OA ,  paffera  né- 
'airementpar  les  trots  autres  points  B,  C,  D,  ôc  fera  circonf- 
11  au  quarré. 


PROBLEME  LXXXIII. 

CK  *6'  Infcrire  un  pentagone  régulier  dans  un  cercle  donné  ABCDE 

Fg:175-)- 

foit  HUeS  Un  tr*?n&k  ace  ,  dont  chaque  angle  de  la  baie 

cercl  a  u  de  langie  du  fommet  (»•  303  -  )  ?  puis  inferivez  dans  le 
<n  e  ABCDE,  un  triangle  ACE,  équiangle  au  triangle  ace 
divifez  les  deux  angles  A,  E,  de  la  bafe  en  deux 
5e  «es  égales  par  les  lignes  AD,  EB  >  enfin  des  extrêmitez  D , B, 
la  iCes  «• eux  lignes  ,  tirez  aufommet  C,  &  aux  angles  A  ,  E  de 
A  tr a  e  *es  %nes  >  DE ,  BC ,  BA ,  qui  formeront  avec  la  bafe 

*onpne  figUrC  de  CÎnq  CÔtCZ  &  de  cinq  angles  é&ux9  qui  par 
uiequent  fera  un  pentagone  inferit  dans  le  cercle. 


Démonstration. 

&  ^ar  la  conftruaion  l’angle  D  AE  eft  la  .moitié  de  l’angle  C  AE , 
,,  ang!fACE  eft  aufii  la  moitié  du  même  angle  CAE;  donc 
g  C  a  l’angle  ACE  :  or  ces  deux  angles  ont  leurs 

El^Atr  a  c^rcon^erence  >  donc  ils  valent  la  moitié  des  arcs 
il  fui  ^  ’t  &  Par  conféquent  ces  arcs  font  égaux  entr’eux,  doit 
de  tn  A^Ue  CS  c?rdes  ED ,  AE ,  font  égales  (  n.  99,  ) ,  on  prouvera 
Cord  eiAp^e  cor<^es  DC,  CB,  BA  ,  font  chacune  égales  à  la 
car  failli  p  ?  £  us  5  les  angles  faits  Par  ces  .cordes  5  font  égaux  ; 


étanr  1»  VjUli  ’  1  arc  ABCD ,  iont  égaux  entr  eux , 

EAB  Ur!  ôcA^utre  de  trois  arcs  égaux;  donc  l’angle 

les  n  C  Cga  ?  ang  e  AED  :  on  prouvera  la  même  chofe  pour 
aa»lUtr^Sang  CS  ’  doncla  figure  ABCDE  ,  ayant  fes cotez  ôc  fes 
gies  égaux,  eft  un  pentagone  régulier  inferit  au  cercle. 

T  * 
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Corollaire  I. 

347*  Les  lignes  AD  ,EB,  qui  coupent  les  angles  A,  E  en  deux  par¬ 
ties  égales  ,Jont  égales  entr*  elles ,  &  aux  cotez  AC ,  EC  du  triangle 
ACE.  L'arc  AED  que  la  corde  AD  foutient,  eft  égal  à  l’arc  CDE  y 
qui  eft  foutenu  par  la  corde  CE  y  l’un  ôc  l’autre  de  ces  arcs  étant 
compofés  de  deux  arcs  égaux  ;  donc  les  cordes  AD ,  CE ,  font 
aufti  égales  ,  ôc  on  prouvera  de  même  que  la  corde  AC  ,  eft  égale 
à  la  corde  BE ,  ôc  que  par  conféquent  les  quatre  cordes  A  Vf 
BE ,  AC ,  CE  y  font  égales  entr’elles. 

Corollaire  II. 

548.  Les  cotez  AC ,  CE  du  triangle  ifofeele  ACE,  font  coupez  en 
moyenne  &  extrême  raifon  aux  points  R  ,  S.  Ce  triangle  ayant  chacun 
de  fes  angles  double  de  l’angle  du  fom met  C,  l’angle  dufommet 
vaut  36  degrez,  ôc  chacun  des  angles  fur  la  baie,  en  vaut  72* 
Or  dans  un  tel  triangle  la  ligne  qui  divife  l’un  des  angles  de  la  bafe 
en  deux  angles  égaux ,  coupe  le  côté  oppofé  en  moyenne  ôc  ex¬ 
trême  raifon  (  n.  300.  );  donc  AD  coupe  le  côté  CE  au  point  S  y 
en  moyenne  ôc  extrême  raison.  On  prouvera  de  même  que  AC 
eft  coupé  au  point  R  de  la  même  maniéré. 

Corollaire  III. 

34p.  La  médiane  CS  de  la  ligne  CE,  eft  égale  au  coté  AE  du 
pentagone.  Ce  côté  eft  la  bafe  du  triangle  ifofeele  ACE ,  ôc  cette 
bafe  eft  égale  à  la  médiane  (».  300.). 

Corollaire  IV. 

3  fo*  Les  lignes  AD  ,  EB  ,  font  coupées  en  moyenne  &  extrême  rai - 
f  n  au  point  0.  Dans  le  triangle  ODE ,  l’angle  DOE  fait  entre  le 
centre  X  du  cercle  ôc  fa  circonférence ,  vaut  la  moitié  de  l  are 
EC  fur  lequel  il  s’appuye ,  plus  la  moitié  de  l’arc  AB  ,  fur  lequel 
s’appuyeroient  fes  jambes  prolongées  au-delà  du  fommet(w.  1 47-)? 
ôc  l’angle  DEO  ayant  fon  fom  met  à  la  circonférence ,  vaut  fe 
moitié  de  l’arc  BCD ,  fur  lequel  il  s’appuye ,  ou  la  moitiédes  arcs 
BC  ,  CD  ;  or  les  deux  arcsBC,  CD,  font  égauz  aux  deux  EVt 
AB  ;  donc  l’angle  DEO  eft  égala  l’angle  DOE,  ôc  comme  }? 
troiliémeanglene  vaut  que  la  moitié  de  l’arc  AE,  il  s’enfuit  qu’il 
eft  moindre  que  chacun  des  deux  auttes,  ôc  que  le  triangle  OD#> 
eftifofcele  ;  donc  fon  côté  OD,  eft  égal  au  côté  DE,  ôc  par  coiv 


r  x  du  Geometre,  I.  Partie  iæ-t 

SeàV  |AE>  rc*  An  égdfS  (  ”  î49' >’ Mais  la  ligne  AD  eft 
til  PC  l  ,hfgne  C,s  ;  donc  Pu,fiîue  fa  Part*e  OD ,  eft  égale  à  la  par- 
le  X  v  9  11  *aut  ^ecchairertient  que  fon  autre  partie  AO  Toit  é^a- 
v;/v  aUtre  Partie  SE  j  d  où  il  eft  aifé  de  conclure  que  CE  étant^i- 
*ee  en  moyenne  &  extrême  raifon  ,  AD  doit  être  divifée  de  la 

Poin!r!llamere*  °n Prouvera  de  même  que  BE  eft  coupée  au 
r  u ,  en  moyenne  &  extrême  raifon. 

Corollaire  V. 

,  veu/  CÔté  AE  d  un  pentagone  régulier  étant  donné ,  fi  l’on 
ntoven;CIUr  C£  Pentagone  (  Fig.  i7S.) ,  on  coupera  ce  côté  en 
‘•ère  fa  .fit-  6  X*?j  ra‘fon  a“  P°int  I ,  puis  ajoutant  à  la  ligne  en- 
coUn,i„médlane  EI  de  A  en  T ,  la  ligne  entière  ET,  fera  encore 

ne  fera  i!pm°ytnAner,&  extrê“le  railbn  au  point  A ,  &  fa  média- 
ET  Mgne  EA-  Prenant  donc  deux  lignes  égales  chacune  à 
les  a’ °nd™|  fut  le  côté  AE,  un  triangle  ifofeele  ACE ,  dont 
PuiPm?  Ç\S  Ja  ^a^e^ront chacun  double  de  l’angle  du  fommet, 
fant  Lf  a  ^ddiane  CS  du  côté ,  fera  égale  à  la  bafe;  enfin  divi- 
ligncc  a  chacun  en  deux  angles  égaux  par  les 

ren  1  i.  *  5  3ue  *on  fera  égales  chacune  au  côté  CE ,  on  ti- 

côté  ?  ^  9  9  9  (lu^  feront  égales  chacune  au 

Ce  n,?°ï  ,  At’  *  formei*ontavec  ce  côté  le  pentagone  requis, 
^  t  eft  clair  par  les  Corollaires  précedens. 

Problème  LXXXIV. 

«/nrGe'l^"’f  Un  pentagone  régulier  autour  dun  cercle  donné 
j  P  .  1E *g-  >72.). 

n1e  ",.yiv,ez  dans  cercle  un  pentagone  régulier  par  le  Proble- 
ODP  OE  6nt  ’  pU1Si C  U  centre  °  du  cercle  > tirez  OA ,  OB ,  OC, 
ravoiîc  p  3Uj  ang  es  de  ce  pentagone,  &  à  l’extrémité  de  ces 
pCr  ç  ’  irez  <acs  tangentes  indéfinies  ,  qui  venant  à  s’entrecou- 
Ctit  aucerde”1  peutagone  reguÜer  HIFGR ,  qui  fera  circonf- 

Demonstration. 

ï  F  du  Ccrc'e  >  t'rez  les  droites  OI ,  OF ,  aux  angles 

CD  ’mr  ,  Sure  circonfcrite  ,  ces  lignes  couperont  les  cotez 
Poi  ’  u  polygone  inferit  en  deux  parties  égales  ;  car  du 

tesireXme?r  ’  <®nepeut  mener  au  cercle  que  deuxtangen- 
’ 1L)  >  relquelles  font  égales  entr’elles  (  ».  102. 1 03 .  ),  &  pat 

T  ij 
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conféquentfi  on  tire  la  ligne  IO,  cette  ligne  divifera  en  deux  parJ 
ties  égales ,  l’arc  compris  entre  les  tangentes ,  ôc  fa  corde  CD 
aufli(w.  104.  ).  On  démontrera  de  même  que  la  corde  DE,  eft 
coupée  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  OF.  Cela  pofé ,  les 
deux  triangles  ÏOD ,  FOD ,  ayant  le  côté  OD  commun ,  l’angle 
droit IDO égal  àlangle  droit  FDO,  ôc  l’angle  IOD  égal  à  l’an¬ 
gle  FDO ,  l’un  ôc  l’autre  de  ces  angles  étant  la  moitié  de  l’angle, 
au  centre  du  poligone  infcrit ,  font  par  conféquent  égaux  ôc 
équiangles  ;  donc  ID  eft  égal  à  DF,  ôc  la  ligne  IF  de  la  figure 
circonfcrite ,  eft  coupée  en  deux  parties  égales  au  point  d’attou¬ 
chement  D ,  ce  qui  arrive  de  même  à  l’égard  des  autres  côtezr 
FG,  GR ,  ôc c.  de  cette  figure ,  comme  il  eft  facile  de  le  prou¬ 
ver  par  le  même  raifonnement  ;  or  la  tangente  IC ,  moitié  du  côté 
IH ,  étant  égale  à  la  tangente  ID  ,  moitié  du  côté  IF ,  les  deux, 
cotez  IH ,  IF  ,  font  par  conféquent  égaux  ;  de  même  la  tangente 
FD  ,  moitié  du  côte  FI  ,  étant  égale  à  la  tangente  FE,  moitié  du 
côté  FG,  les  deux  cotez  FIrFG,  font  aufti égaux  ,  ôc  continuant 
le  même  raifonnement,  on  trouvera  que  les  cotez  de  la  figure  cir¬ 
confcrite  font  tous  égaux  entr’eux  ;  mais  les  angles  que  ces  cotez 
forment,  fontaulfi  égaux ,  à  caufe  que  les  triangles  CID ,  DF  Et 
EGA ,  ôcc.  ayant  les  trois  cotez  égaux  chacun  à  chacun ,  font 
égaux  ôoéquiangles  ;  donc  la  figure  circonfcrite  eft  un  pentagone 
régulier ,  circonfcrit  au  cercle  donné. 

PROBLEME  LXXXV. 

35  3-.  In  faire  un  cercle  dans  un  pentagone  donné  ABCD& 

(Fig.  178.). 

Du  milieu  de  chaque  côté  du  pentagone, élevez  des  perpendi¬ 
culaires,  ôc  prenant  pour  centre  le  point  O  où  elles  fe  coupent  * 
décrivez  un  cercle  qui  ait  pour  rayon  la  perpendiculaire«OH ,  & 
ce  cercle  fera  infcrit  au  pentagone..  '  , 

Démonstration. 

Divifezles  angles,du  pentagone  en  deux  parties  égales  par  le5 
lignes  AO ,  BO ,  ôcc.  elles  partageront  le  pentagone  en  cinft 
triangles  ifofeeles  ,  égaux  ôc  équiangles ,  dont  les  fommets  feront 
tous  en  un  point  O ,  également,  éloigné  des  angles  A ,  B ,  C , 

(  »,  2q6.  )  ;  donc  fi  de  ce.  point  O  ,.on  abaiflfe  des  perpendiculaire 
OH,  OI *  OQ,  ôcc.  furies  cotez  du  pentagone ,  elles  couperont 
ççsçôte^en  deux parties  égales ,  parce  quelles  ont  chacune  u** 


DU  GEOMETRE,  I.  Partie.' 
point  O  également  éloigné  des  extrêmitez  de  ces  cotez  ;  d’où  il 
ltclue  ces  perpendiculaires  ne  différeront  point  de  celles  que 
^°us  ayons  élevées  fur  le  milieu  des  cotez ,  attendu  que  d’un  me- 
j-C  P°jnt  on  ne  peut  élever  fur  une  ligne  qu’une  feule  perpen- 
eu  aire.  Or  les  lignes  OH ,  OI ,  OQ ,  ôcc.  font  égales  entr’elles, 
çj  au^  ‘l116  les  triangles  font  femblables  ôc  égaux.  Donc  le  cer- 
0-lui  a  le  point  O  pour  centre,  ôc  l’une  des  perpendiculaires 

bir  ^or  ray°n  >  Pa^e  Par  ^es  extrêmitez  des  autres  perpendicu- 
es  OI,  OQ,  ôcc.  ôc  eft  par  conféquent  inferit  au  pentagone^ 

PROBLEME  LXXXVI. 

Ctrconfcrire  un  ce\ cle  autour  d'un  pentagone  donné  ABCDE 

artagez  le  pentagone  en  fes  cinq  triangles  ifofeeles  égaux  ôc 
qmangles^  puis  du  centre  O,  décrivez  un  cercle  qui  ait  pour 
tou?  C  ^un  ^es  trlangles  ?  &  ce  cercle  paffera  par 

dation  an^^es  Pentag°ne  >  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  démonf- 

R  EM  AR  Q  U  E. 


j  3  S  ?•  Ce  que  nous  venons  d  enfeigner  dans  ce  Problème  ,  ôc. 

ns  les  deux  précedens  ,  touchant  la  maniéré  de  circonfcrire  un 
Pentagone  autour  d’un  cercle  ,  d ’inferire  un  cercle  dans  unpenta- 
s’a^r  ^  c^rcon^crire  un  cercle  autour  de  cette  figure ,  peut 
de  l  a  tclu1:es fortes  de  figures xegulieres,  ôc  être  démontré 

Ue  1  meme  faÇ°n.  C’eft  pourquoi  nous  n’en  parlerons  plus ,  pour- 
pas  allonger  inutilement  cet  ouvrage. 

PROBLEME  LXXXVII. 

p5'  r\'  Infcrire  unexagone  dam  un  cercle  donné  (  Fig.  17p.  )’. 

ÏQ  °rtjZ  e  rayon  OA  du  cercle,  fix  fois  autour  de  la  circonfe- 
^and  '  ^  en  ®  ’  ^e  ®  en  G  ,  ôcc.  ôc  vous  aurez  l’exagone  de-: 

D  E  MON  STR  AT  ION.. 

vife  pfr!!!^er?Ce  cercle  contenant  360  degrez,  fi  on  la  di~ 
ranti  v  rcs  égaux-,  chacun  de  ces  arcs  vaudra  60  degrez;  ti- 
des  ^  °nC  Cor<^es^e  ces  arcs  9  &  menant  des  points  de  divifibn 
Pancr|r°iteS  3U  centre»  011  aura  l~lx  triangles,  dans  chacun  defquels* 
Sic  au  fommet  O ,  fera  de.  60  degrez  ;  donc  les  deux-  angles. 

Xïij 
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fur  la  bafc  pris  enfemble ,  vaudront  120  degrez ,  qui  eft  le  com¬ 
plément  de  60  à  180  degrez,  ou  à  deux  angles  droits;  or  les 
triangles  étant  ifofceles ,  les  deux  angles  fur  la  bafe  de  chacun 
d’eux  feront  égaux  ;  donc  ces  angles  vaudront  60  degrez  chacun  f( 
ôc  par  conféquent  les  triangles  feront  équilatéraux,  ôc  leurs  bafes 
feront  égales  à  leur  coté ,  ceft-à-dire  au  rayon  du  cercle  ;  donc 
le  rayon  porte  fix  fois  autour  de  la  circonférence ,  forme  une 
figure  de  fix  côtez.  Mais  les  angles  de  cette  figure  étant  compofés 
chacun  de  deux  angles  égaux ,  font  égaux  ;  donc  le  rayon  porté 
fix  fois  fur  la  circonférence,  forme  une  figure  de  fix  côtez  à  de 
fix  angles  égaux  ,  ôc  par  conféquent  un  exagone  régulier. 

REMARQUÉ. 

3?7-  On' n’a  pas  encore  trouvé  le  moyen  d’infcrire  dans  le 
cercle  les  polygones  de  7  côtez  de  1 1  ,  de  1 3 ,  ni  des  autres  fu- 
perieurs ,  dont  le  nombre  des  côtez  eft  impair  ,  par  la  feule  règle 
ôc  le  compas  ,  à  l’exception  du  pentadecagone ,  ou  du  polygone  de 
quinze  côtez  ,  comme  on  verra  ci-deiïous.  Ainfi  le  plus  court 
dans  ces  occafions,  eft  de  diviferle  cercle  en  tâtonnant,  ou  de 
fe  fervir  du  compas  de  proportion  pour  les  polygones  qui  font  au- 
deflbus  du  dodécagone, ainfi  que  nous  f  enfeignerons  dans  la  fuite. 
Au  refte ,  ceux  qui  voudront  fçavoir  ce  que  la  Géométrie  coin- 
pofée  enfeigne  là-deftiis ,  pourront  confulter  les  Auteurs  qui 
traitent  de  cette  matière  ,  &  en  particulier  le  Commentaire  du 
Pere  Rabuel  fur  la  Géométrie  de  Monfieur  Defcartes,  ôc  le 
Traité  des  Seétions  Coniques  de  Monfieur  le  Marquis  de 
l’HopitaL 

PROBLEME  LXXXVIII. 

3  S  8.  Infcrire  un  otfogonc  dam  un  cercle  donné  ABCDETGH 
(Fig.  180.). 

Infcrivez  dans  ce  cercle  un  quarré,puis  divifant  chacun  des 
arcs  foutenus  par  les  côtez  du  quarré  en  deux  parties  égales ,  tirez 
des  angles  du  quarré  aux  points  de  divifion  les  lignes  AB ,  BC  s 
CD  ,  ôcc.  qui  formeront  l’o&ogone  demandé. 

Démonstration. 

L  escôtez  AB ,  BC ,  CD ,  ôcc.  de  la  figure  inferite ,  font  égau*> 
puifqu  ils  foutiennent  des  arcs  égaux  par  la  conftruôlion  ,  ôc  les 
angles  ABC ,  BCD ,  ôcc.  formés  par  ces  côtez ,  font  aufli  égaux; 
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P  tce  que  leurs  fommets  étant  à  la  circonférence’  ils  embraient 
chacun  un  arc  compofé  de  fix  arcs  égaux  ;  donc  là  figure  iSe 
y  t  huit  cotez  &  huit  angles  égaux ,  eft  un  octogone. 

Problème  LXXXIX. 

(  Fi!/5’,  Infcnr(  m  décagone  dans  un  cercle  donné  ABC  DE 

■g-  loi.  ), 

De  &  ew'rl' fC  ^  riveZ  Un  ra,ï°n  <3ue  vous  diviferez  en  moyen- 

fois  autour  A  T  °n  enrR’  puis  portant  la  nlédlaile  OR,  dix 
fionCjT  de  la  circonférence,  &  joignant  les  points  de  dm- 
par  des  cordes ,  vous  aurez  le  décagone  demandé. 

Démonstration. 

teiangle  AÔR  fiîgT  r°^  A  de  la  corde  AB>1= 

du^ïïoR  '[  Ce  e’n&r  bafe  AB  \éant  é8ale  à  la  mé- 

or  dp„  e  a,  >j.a.ngle  du  fomniet  fera  de  trente-fix  degrez  ; 
c°rde  A  if62  ^  dlxlc'ne  Pame  de  la  circonférence  :  donc  la 
autour  ,,<dul*out:lt'Kl’arc  de  J  6  degrez,  étant  portée  dix  fois 
égaux- 5.  ,  k  circ°n[erence,  formera  une  figure  de  dix  cotez 
Chat  ’  ,  les  ang'es  de  cette  figure  feront  aufii  égaux,  parce  que 
On  ar?.  “  CUX  ?7a!1t  fon  fommet  a  la  circonférence ,  embraffera 

Un  dtZmP°k  de.huitarcs  cgaux,  donc  la  figure  infcrite  fera 
u<-cagone  régulier. 

Corollaire  I. 

le-V<et°,'/  L<a  C°!t du  difa^ne  (fl  mcommenfurabic  au  ray  on  du  cercle  dans 
Médian  f*Wfirï  Ce  ïÔté  eft  égal  à  la  médiane  du  rayon ,  &  la 
*c*xnm,JnV:Sne  dlvlfôe  en  m°yenne  &  extrême  raifon,  eft 
mmenfurable  avec  cette  ligne  (  ».  2ÿ6.  ). 


f  exagone  'P*?™'  cote  du  pentagone  ejl  égal  aux  quarrez  du  cSté  de 
(  Fig.  ,  g  *  Y  f  CT  r,  décagone  inferit  dans  le  même  cercle.  Soit  AB 
lequel  eft  D’,  6  Cotl du  Pentagone,  &  AO  le  rayon  du  cercle  , 

après  avoir  divifdl’ atpU AM  ^4  au  c°td  de  l’exagone  (  n.356  )  , 

Çordes  AC  CB  p ç**  en  A  eux  parties  égales  en  C  ,  tirez  les 

a  corde  AP  ?4^Ul  ero.nt cotez  du  décagone ,  coupez  enfuite 
lali/ne  OlÇp  deUX  Pames  ^ales  en  D  ,  6c  du  centre  O ,  tirez 
6c  feta  n  ’  ccJupera  l’arc  AC  en  deux  parties  égales  en 
Perpendiculaire  fnr  la  corde  EC  i  enfin  du  point  C, 


Corollaire  II. 
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tirez  la  ligne  CR  au  point  R ,  où  la  ligne  OE  coupe  le  cote  nu 
pentagone ,  ce  qui  vous  donnera  un  triangle  ifofcele  ARC ,  pat- 
ce  que  DO  étant  perpendiculaire  fur  AC ,  fon  point  R  eft  egale¬ 
ment  éloigné  des  extrêmitez  A,  C  de  la  corde  AC,  d’ou  il  fult 
que  AR  eft  égal  à  RC.  Cette  préparation  étant  faite ,  dans  le  trian¬ 
gle  ifofcele  AOB,  l’angle  O  du  fommet  vaut  72  degrez,puif 
qu’il  eft  l’angle  au  centre  du  pentagone ,  ôc  par  conléquent  les 
deux  angles  O  AB,  OBAfur  la  bafe,  valent  chacun  $4  degrez* 
De  même  dans  le  triangle  BRO ,  l’angle  RBO ,  vaut  ?4  degrez* 
ôc  l’angle  ROB  en  vaut  auiïi  ?4 ,  parce  qu’il  s’appuye  fur  l’arc 
EB,  qui  en  vaut  £4,  cet  arc  étant  compofé  de  l’arc  CB  du  dé¬ 
cagone  qui  en  vaut  36',  ôt  de  l’arc  EC,  qui  étant  la  moitié  de 
l’arc  AC,  égal  à  CB ,  en  vaut  18,  ce  qui  fait  enfemble  £4;  donc 
le  troifiéme  angle  ORB,  en  vaut  7 2 ,  àc  les  deux  triangles  AOB) 
BRO,  font  par  conféquent  femblables.  Donc  AB.  AO  :  :  OB.  BR  > 
ôc  mettant  AO, au  lieu  de  OB,quUui  eft  égal, on  a  :  :  AB.  AO.  BR) 

d’où  l’on  tire  AO  =  AB  *  BR. 

D’autre  part,  les  deux  triangles  ifofeeles  ACB  ,  CRA,  ayant 
l’angle  CAB  fur  la  bafe  commune, font  aufti  femblables  entr  eux  > 

donc  :  :  AB.  AC.  AR ,  d’où  l’on  tire  AC  =  AB  x  AR.  Ajoutant 

ces  deux  produits  égaux  aux  deux  égaux  ci-deffus  AO  =  AB 
xBR,  le  premier  au  premier  ,  ôc  le  fécond  au  fécond  ,  on  au# 

ÂC-hÂO—  ABx  AR-+ABxBR;mais  AR  6c  BR ,  étant  lej> 
deux  parties  de  la  ligne  AB,  les  deux  re&angles  AB  *  AR-t-AB 

xBR  ,  font  enfemble  égaux  au  quarré  AB  (  n.  234.  )  ;  don^ 

AC-+-AO=AB,  c’eft-à-dire  les  quarrez  du  côté  AC  du  déc 
gone ,  ôc  du  côté  AO  de  l’exagone ,  font  égaux*  au  "quarré  d 
côré  AB  du  pentagone.  1 

Corollaire  III. 

362.  Un  cercle  étant  donné  (  Fig.  183.  ) ,  fi  on  veut  trouV^ 
les  cotez  du  pentagone  6c  du  décagone  qu’on  peut  leur  inferit^ 
autrement  que  nous  l’avons  enfeigné  ci-deffus,  on  tirera  le 
métré  AB  ,  fur  le  milieu  duquel  on  éieverale  rayon  perpendic 
laire  OC ,  puis  partageant  AO  en  deux  également  au  point  * 
pn  tirera  EC ,  6c  faifant  ER ,  égal  à  EC ,  on  tirera  CR  ,  qui  le ^ 
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/  Coté du  pentagone,  &  OR  fera  celui  du  décagone.  Car  AO 
faiu  partagé  en  deux  parties  égales  en  E ,  on  aura  AR  *  RO 

"^O^  kR  (  n,  238.);  mais  par  la  conftruction  ER — EC  - 

°ncER  =  EC ,  ôc  comme  à  caufe  du  triangle  re&angle ECO , 

°n  a  CÔ-+EO ,  il  s’enfuit  que  ER  =  CO-4-ËÔ  ;  mettant 

— 1  2  j  7 

ncCO-+EO,au  lieu  de  ER  dans  la  première  égalité  que 
n°üs^ avons  trouvée  ci-defliis,on  aura  AR  *RO^ËO=:C6 
Eo,  &  retranchant  de  part  ôc  d’autre  EC),  on  aura — AR  x  RO 


^COjjnais  CO  étant  égal  à  AO ,  le  quarré  CO,  eft  égal  au 

^0^?  ’  a*n^  X  =  AÔ ,  cfoù  l’on  tire  ::  AR.  AO.  RO; 

le  laligHe  AR  eft  divifée  en  O  en  moyenne  ôc  extrême  raifon. 
fon  ^nCj°n  Porte  fa  petite  partie  OR  fur  la  médiane  AO ,  ou  O  B, 
P  a  e  *  ce^te  médiane  OB  ,  fera  encore  divifée  en  moyenne 
Q^Xtferne  taifon  en  R ,  ôc  OR  fera  fa  médiane  (n.  287.  )  ;  mais 
eft  le  rayon  du  cercle  :  donc  fa  médiane  OR  ,  eft  le  côté  du 
en?! §0rUV  or  dans  le  triangle  reftangle  COR ,  le  côté  OR  eft  le 
le  n  ^ecagonc  >  ôc  Ie  c®té  OC  eft  le  côté  de  l’exagone  ;  donc 
1  quarré  de  lhypotenufe  CR  ,  eft  égal  au  quarré  de  hexagone  , 
eft  ?  aUAC^té  décagone,  ôc  par  conféquent  l’hypotenufe  CR, 
lc  coté  du  pentagone  (  n.  361.  ) 


Corollaire  IV. 

<1u  ^  j  du  coté  AB  dun  pentagone  (  Fig.  184.),  plus  le 

^  Jre  de  la  corde  BE ,  qui  foutient  F  angle  EAB  du  même  pentagone , 
Jjp ent  enjemble  cinq  fois  le  quarré  du  rayon  OB.  Tirez  le  diamètre 
Co  y  perpendiculaire  au  côté  ED  du  pentagone  ,  ôc  le  diamètre 
j-  ED  en  deux  également.  C’eft  pourquoi  tirant  la 

e  t-h  ,  elle  fera  le  côté  du  décagone.  Or  le  triangle  BEF, 

étant  reftangle ,  on, a  BF  =  BE-+EF  ;  &  comme  BF  eft  double 

ti  rayon  OB  ,  on  a  BF  =  4OB  ;  c’eft  pourquoi  mettant  4OB  au 

*eu  de  BF,  on  aura  40B=r BE-+EF  ;  mais  par  le  Corollaire 

P  Cèdent ,  on  a  OB-+EF  =  AB  ;  ajoutant  donc  ces  deux  rec- 

V 
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tangles  égaux  aux  deux  précédais  chacun  à  chacun ,  on  aura 

40Bh-0Bh-£F==BÈh-EF-+AB,  &  retranchant  EF  de  part 

ôc  d’autre,  il  reftera  40B-f0B=BÉ-hAB  ,  ou  ;OB=BE 

2 

-+  AB ,  c’eft-à-dire  cinq  fois  le  quarré  du  rayon ,  eft  égal  au  quar- 
ré  de  BE ,  plus  le  quarré  de  AB. 

Problème  XC. 

3  64.  Infcrire  un  pentadécagone ,  c’ejl-à-dire  une  figure  de  15  cotez 
dans  un  cercle  donné  ABC  DE  (Fig.  i8f .  ). 

Infcrivez  dans  le  cercle  donné  un  pentagone  ABCDE ,  puis 
de  l’un  de  fes  angles  D  y  tirez  par  le  centre  O  ,  le  diamètre  O  H  y 
ôc  infcrivez  un  triangle  équilatéral  DFG ,  dont  l’un  de  fes  angles 
ait  fon  fommetau  point  D ,  l’excès  FA  de  l’arc  FH  fur  l’arc  AH  r 
fera  la  quinziéme  partie  de  la  circonférence  ;  ainfi  portant  quinze 
fois  FA  fur  la  circonférence ,  ôc  tirant  des  lignes  par  les  points  de 
divifion  ,  on  aura  le  pentadécagone  demandé. 

Démonstration. 

L’arc  AED  étant  égal  à  l’arc  BCD ,  à  caufe  que  l’un  Ôc  l’autre 
fontcompofés  de  deux  arcs  égaux  du  pentagone,  le  point  D  du 
diamètre  DH  ,  eft  également  éloigné  des  extrêmitez  A,  B  ,  de 
la  corde  AB,  6c  comme  ce  diamètre  pafle  par  le  centre  O,  qü* 
eft  aufli  également  éloigné  des  points  A ,  B  ,  il  s’enfuit  que  D# 
coupe  l’arc  AHB  du  pentagone  en  deux  parties  égales  en  H  ;  & 
par  la  même  raifon  l’arc  FHG  ,  eft. aufli  coupé  en  H  en  deux  par^ 
ties  égales  :  or  L’arc  AHB  ,  étant  la  cinquième  partie  de  la  circofl" 
ference ,  vaut  72  degrez,  ôc  par  conféquent  la  moitié  AH  y  efl 
vaut  jé.  De  mêq^elarc  FHG ,  étant  la  troifléme  partierde  la  ch' 
conférence  ,  vaut  120  degrez,  ôc  fa  moitié  FH,en  vaut  fi0. 
Donc  fl  l’on  retranche  l’arc  AH  de  l’arc  FH,  ou  3  6  de  60, le  reftc 
FA  *  vaut  24  degrez,  ou  la  quinziéme  partie  de  la  circonférence 
Donc  cet  arc  eft;  l’arc  du  pentadécagone  demandé.. 

PROBLEME  X  C  I.  ♦ 

3  6  p.  Trouver  quels  font  les  poligones  réguliers  de  meme  efipece ,  qu* 
ayant  chacun  le  fommet  de  lùn  de  leurs  angles  à  un  même  point ,  ne  lûy 
fient  aucun  vuide  entr  eux. 

Puifque  les  polygones  qu’on  demande  ,  ne  doivent  laiflcr  atf* 
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vuide entr  eux,  il  eft  évident  que  fi  autour  du  point  qui  leur 
e  t  commun  ,  on  décrit  un  cercle,  les  angles  des  polygones  qui 
leur  fommet  acepoint ,  doivent  erabraffer  la  circonférence 
ntierc ,  ôc  que  par  conféquent  la  fomme  de  ces  angles  doit  valoir 
o  degrez ,  ou  quatre  angles  doits.  Or  de  tous  les  polygones  re- 
rU  iers  “  11 Y  a  que  les  triangles, les  quarrez  ôc  les  exagones,dont 
s  angles  rangés ,  comme  nous  venons  de  dire ,  puiftent  valoir 
p  a!re  an^es  ^ro*ts’  car  l’angle  du  triangle  étant  de  60  degrez, 
de  C  CCS  ?n^es  ^ont  36°9  l’angle  duquarré  étant  droit,  quatre 
Ï2  Cesaugles  font  aulli  360  ;  enfin  l’angle  de  l’exagone  étant  de 
0  j  trois  de  ces  angles  font  encore  3  60 ,  ôc  les  angles  des  autres 
F  Ygonespris  tant  qu’on  voudra,  ne  peuvent  jamais  avoir  cette 
pfe6 1*  '  eUr>  comme  on  Peut  v°lr  aifément  en  prenant,  par  exem- 
^  1  ’  *ngle  du  pentagone,  lequel  étant  de  104,  ne  fait  que 
’  j}  on  le  prend  trois  fois  ,  ôc  fait  41 5,  c’eft-à-dire  plus  de 
qlJe  j  on  Ie  prend  quatre  fois ,  ôc  ainfi  des  autres;  donc  il  ny  a 
f0ll  j  es,  Sangles  ,  les  quarrez ,  ôc  les  exagones  qui  puiffent  ré- 
ure  la  queftion. 


PROBLEME  X  C  1 1. 

aJ;SS'  Un.  potygo™  sïBCD  (  Fig.  1 86.  ) ,  étant  donné ,  fermer  fes 

h $lSp2r  des  bafts  1  leflFelles  av:c  ks  refies  àes  cotez ,  forment  un  po- 
J,6^c  cü un  nombre  double  de  cotez. 

&C  UiCentre  G  du  polygone ,  tirez  fur  le  milieu  de  l’un  des  cotez 
du  3  j a  Perpendiculaire  OF ,  puis  circonfcrivez  un  cercle  autour 
doubi  §oneA>  &  Inscrivez  à  ce  cercle  un  polygone  d’un  nombre 
Cent  •  Gn  iCotez  ’  ^ur  Ie  milleu  de  l’un  de  fes  cotez  BE ,  tirez  du 
Porri^C  n  PerPendiculaire  OG,  cherchez  une  quatrième  pro- 
de  Cp!înc  c  aux  .tro*s  %nes  GO ,  FO ,  BE ,  ôc  prenant  la  moitié 
%ne  Ht  ProP^rtlonnelle ,  portez-la  de  F  en  H,  ôc  de  HenI ,  la 
porte  1  6  C^>t^.  P°lygone  demandé  ;  de  forte  que  fi  vous 

coté  d  a  rjleme  m°ltlé  de  part  ôc  d’autre  du  milieu  de  chaque 
lion  V^/P°  ySone  donné  ,  ôc  que  vous  joigniez  les  points  de  divi- 
t,z  un  D'?  pardes  droites  MH ,  IL  ,  QR  /PN ,  vous  au- 
ble  de  cotez  °nC  re^u^cr  P NMHIRQ ,  qui  aura  un  nombre  dou- 


Démonstration. 

%nîe  nr  ^  etant  *e  c°^  du  P°lyg°nc  infcrit  au  cercle,  la 
UG ,  qm  eft  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  cette 

y  ij 
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ligne  ,  eft  l’apoteme  de  ce  polygone ,  ôc  il  eft  évident  que  la  ligne 
OF  doit  être  l’apoteme  du  polygone  demandé ,  parce  que  les 
parties  qu’on  doit  retrancher  de  part  ôc  d’autre  du  coté  BC ,  ôc 
des  autres  cotez  du  polygoue  donné  ,  doivent  être  égales ,  afin 
que  les  triangles  MBH,  ICL  ,  RDQ  3  PAN ,  qu  on  doit  retran¬ 
cher  de  ce  polygone ,  foient  ifofeeles,  égaux  6c  équiangles  ,  fanS 
quoi  les  angles  reftans  MHI ,  HIL  ,  LRQ ,  6cc.  ne  feroient  pas 
égaux ,  comme  ils  doivent  l’être ,  pour  rendre  régulier  le  polygo- 
ne  demandé  ;  d’oà  il  fuit  que  les  points  H ,  I ,  de  la  ligne  HI ,  quj 
refiera,  feront  encore  également  éloignés  du  milieu  F  ,  du  cote 
BC  y  Ôc  que  par  conféquent  la  perpendiculaire  OH ,  fera  1  apcr 
terne  du  polygone  qu’on  demande.  Or  le  polygone  inferit  au  cer¬ 
cle  ôc  le  polygone  demandé ,  étant  femblables ,  à  caufe  qu’ils  ont  j 
un  même  nombre  de  cotez  ,  leurs  cotez  feront  entr’eux  comme  j, 
leurs  apotemes  ;  donc  puifqu’on  a  l’apoteme  du  polygone  inferit  y 
fon  côté  ôc  l’apoteme  du  polygone  demandé  ,  la  quatrième  pro-  }< 
portionnelle  à  ces  trois  lignes  ,  fera  néceflairement  le  côté  du  po-  I 
•  lygone  qu’on  cherche.  Donc  portant  de  part  ôc  d’autre  du  point  , 
F  ,  la  moitié  de  cette  proportionnelle  ,  la  ligne  entière  HI ,  fer*  j 
le  côté  requis.  Le  refie  de  la  conftru&ion  efi  évident  par  lui- 
même  ,  ôc  n’a  pas  befoin  d’une  plus  grande  explication. 

PROBLEME  XCII. 

3  6~j.  Deux  polygones  réguliers  étant  donnés ,  dont  T  un  a  un  plusgra ni 
nombre  de  cotez  que  F  autre  ,  &  dont  cependant  les  circuits^  font  égaux > 
trouver  lequel  des  deux  a  un  plus  grand  circuit  par  rapport  afin  apotefie> 

Soit  AB  (  Fig.  187.),  le  côté  d’un  exagone ,  ab  celui  d’un  trian¬ 
gle  ,  ôc  les  points  O,  0 ,  les  centres  des  cercles  aufquels  ces  p°* 
lygones  font  inferits  ,  tirez  les  apotemes  OD  ,  od ,  ôc  confider^ 
que  l’angle  au  centre  du  triangle  étant  de  1 20  degrez ,  ôc  celui  d6  j 
l’exagone  de  60^  l’angle  aob  eft  double  de  l’angle  AOB ,  ôc  qu*? 
par  conféquent  l’angle  dob  ,  qui  eft  la  moitié  de  l’angle,  aob',  & 
aufti  double  de  l’angle  DOB,  qui  eft  la  moitié  de  l'angle  AO#' 
c’eft  pourquoi  divifant  en  deux  parties  égales  l’angle  dob  par  1  | 

ligne  co,  l’angle  doc  eft  égal  à  l’angle  DQB ,  ôc  le  triangle  doc  c 
femblable  au  triangle  DOB ,  l’un  ôc  l’autre  de  ces  triangles  ayaïlt 
un  angle  droit  ,  ôc  l’angle  doc  égal  à  l’angle  DOB  ;  ainfi  on  J 
DB.  DO  :  :  de.  do.  ôc  multipliant  les  deux  antecedens  par  12 
caufe  que  DB  étant  la  moitié  du  côté  de  l’exagone ,  le  circuit 
ce  polygone  contient  par  conféquent  12  fois.  DB ,  on  a  1 2VP* 
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9  1  zdc.  do.  (n.  250.  )  ;  de  forte  que  fl  1 2dr  a  ’•  à  t  1 

cuit  du  triangle  le  rirrMîr  H#»  F  q  •  n  *  dtoit  cgâl  au  cir- 

^ar^iüa^îgssîtg; 

dan  T?  TS  X  '  f  m°indre  de  circuit  du  triangle  „ 
deux  par"esgie'?aanglî  *>’*"*&  aigu  dob,  étant  d.vifé’  en 
efc  eft  nioinrl  ^  CS  far  3  'Hne  »  la  partie  de  du  côté  oppofé 
plus  prochedrrle  fi  ?T*  du  ,llênle  c6« ,  parce  quelle  eft 
îuoing  e  cue  i  t  ^  (,”\  2pp’  )  >  d’où  il  fuit  que  de  eft 
%ücnt  XK  îfpqUa5tdu  C°,te  ^,du  «‘angle,  &  qu’il  faut  par  con- 
étant  coSi  a  ‘  2dc?°™  fair?  le  circuit  de  ce  polygone ,  lequel 

quarts  de  ceS  T*  *““5  à  ^ *  V3Ut  par  con%uem  ta 

grand  que  . ,  jf  B,UIS  ^°nP  que  le  eircult  du  triangle  eft  plus 
par  rann  ïp  r  1  C^air  que  ce  circuit  eft  plus  grand 
apotcnJ.°rtB.a  aPoteme  que  12  de  par  rapport  à  ce  même 
Cirque  le  D°^  iadc,%  il  eft  encore 

fon  apote  ®  m  t  ‘  2ÜiB  dg  exag°ne>.e(l  moindre  par  rapport  à 
ap otem,,  j.  pv.  .  ’,,que.  e  circuit  du  triangle  par  rapport  a  fou 
firent  efaece  °U  0,1  tlre  cette  réglé  ,  que  de  deux  polygones  de  dif- 

&ani  ol  'TT  CnTS  g“T  ’  tV“m'  d' Celu,  V“  a  unP‘«* 

tn°<ndr'Zn  !d  r  $  P1™  grand  que  t  aptttmt  de  celui  qui  en  a  un 

“,,m  **“*-'U  ■«« 

REMARQUE. 

tes5for^^4  reg|e  que  nous  venons  de  donner  eft  vrave  pour  tou- 

Me  de  1  Wle°d^?neS  ’  ^0i?e  rar>gle  de  Fun  ne  foit  Pas  dou” 

<!uarr é  d  ,  aU5e*  9ar  ^PP0^  que  AB  foit  le  côté  d’un 

circonférence0^’  ua?Jan^e  \  i  arc  AB  >  fera  le  quart  de  fa 
divifantees  H  J  &  f arc  ^  fera  le  tiers  de  la  ftenne.  C  eft  pourquoi 
d°nt  on  nnifï%UX  cl^.colllerences  en  un  nombre  de  parties  égales, 
en  *2  l’arc  A'Êrendrf  c  tle.rs^c  le  quart,  comme  par  exemple, 
que  l’eft  i  vaudra  trois  parties  de  fa  circonférence,  parce 
conféré».,^  quarF  e  douze ,  &  1  arc  ab  vaudra  4  parties  de  la  cir- 
AOB,  fera  ?  Farc*  4  eft  le  tiers  de  douze.  Ainfi  l’angle 

gle  DOB ,  ntowlde  aor* T’6  i  ^  3  4Ï  £  paf  conféquent  l’an* 
aob,  comme  ;  eft  \  X  >U  '  ,  a  cncorc  à  1  angle  doit ,  moitié  de 

^forteqSniê  *?frà  f  “*?  W*  ^par  ulle  %ne  "• 

°n  aur,  1.  |  ,  .  ”  a  1 311  glu  dob ,  comme  ;  eft  à  quatre  . 

*«file  Zt/e! Vëî  3  Aang,r  DOB  ’ &  le  triangle  DOB  . 
c  au  tuauâle  doc ,  d  ou  1  oa  titera  DB.  DO  :  :  de.  do ,  Sc 

Y.  uh 
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multipliant  les  deux  antecedens  par  8 ,  à  caufe  que  DB  étant  la 
moitié  du  côté  duquarré,  il  faut  8DB  ,  pour  faire  le  circuit  de  ce 
polygone  ,  on  aura  8DB.  DO  :  :  S  de.  do.  de  forte  que  fi  8 de ,  étoit 
égal  au  circuit  du  triangle ,  les  circuits  de$  deux  polygones  au- 
roient  même  raifon  à  leurs  apotemes;mais  8 de  eft  moindre  que  le 
circuit  du  triangle  ;  car  divifant  l’angle  doc  en  trois  angles  égaux > 
l’angle  dob  feroit  divifé  en  4  ;  ôc  fi  la  ligne  db ,  étoit  aulfi  couple 
en  quatre  parties  égales  par  les  jambes  de  ces  angles ,  le  circuit 
du  triangle  contiendroit  24  de  ces  parties ,  ôc  par  conféquent 
trois  de  ces  parties  prifes  8  fois  ;  feroient  égales  au  circuit;  of 
les  trois  parties  de  la  ligne  db ,  qui  font  plus  proches  de  l’angl6 
droit,  étant  plus  petites  chacune  que  la  quatrième  qui  en  eft  plus 
éloignée, font  par  conféquent  moindres  que  les  trois  parties  égales 
dont  nous  venons  de  parler  ;  donc  ces  parties  prifes  8  fois* 
c’eft-à-dire  8 de,  font  moindres  que  le  circuit  du  triangle,  ôc  com¬ 
me  l’on  a  8DB.  DO  :  :  8 de.  do ,  on  concluëra  de  même  que 
ci-defîus,  que  le  circuit  8DB  du  quarré ,  eft  moindre  paf 
rapport  à  fon  apoteme  DO  ,  que  le  circuit  du  triangle  par 
rapport  à  do ,  qui  eft  le  lien. 

SECTION  XI L 


De  la  Trigonométrie . 
Définition  LXL 


3  69.  La  Trigonométrie  eft  la  fcience  qui  apprend  à  connoître 
tous  les  cotez  ôc  les  angles  d’un  triangle  par  la  connoifiance  de 
quelques-unes  de  ces  chofes* 

'Définition  L  X 1 1. 


370-  Soit  le  cercle  ABCDEF  (Fig.  188.  ) ,  avec  fon  diametr^ 
AE,~  “ 


quart 

éleve  à  l’extrémité  E  de  l’une  de  fes  jambes  la  perpendiculah6 
ER ,  qui  coupe  l’autre  jambe  OD  prolongée  en  R ,  la  ligne  ER* 
s’appelle  la  tangente  de  l’angle  DOE ,  ou  de  fon  arc  DE  ;  OR 
eft  la  fecante  ,  la  ligne  DI ,  tirée  de  l’extrêmit^  de  l’une  des  jambe? 
perpendiculairement  fur  l’autre  ,  fe  nomme  le  fmus ,  la  partie 


ce  finus  coupe  fur  la  jambe  OE  vew  la'clrconf  -  '’a 

JZ7  Vnfe ,le/aH  °DtA°U  °E’  eft  le  f,m,s  ouiZle 

OC^.T’  6 A  lall,gneDH  Perpendiculaire  fur  l*Ce  ravo* 
’  cette  licrne^ftU  f  erC  j’  *  aPP^lle  ftrns  du  complément ,  parce  que 

Æfe  DOI  ^  dV  a!3gle  DOC’,  lequel  le  compléX 

prolonge  le  linmmangre  -T'1  °U  !  ^aut  Server  que  filon 
E ,  Ja  j:_  •  t^i  U^U  a  autre  c°td  de  la  circonférence  en 

Perpendiculaire  OïP^  ’  feracoupée  en  deux  parties  égales  par  la 
ft>n  arc  £)pj  /  ’  ^“‘Part  du  centre,  &  que  par  conféquent 

a  raifon d „  j  -  *  ^rant  aull>  coupé  en  deux  parties  égales  en  E  ,  on 

Hl2.tr  dUe  qUC/^T  Dl  d'un  arc  DE,  eft  la  moitié  de  la  corde 
•  Wfiuttent  un  arc  double  DEL. 

REMARQUE  I. 

Æ  ’  l^C  n!1US  d>un  angle  aigu  eft  fitud  entre  les  deux  jambes  du 
de l’une  jng-’felui  d  un  angle  droit  COB,n’eft  pas  different 
Pcndiml  cs  jambes  CO ,  ou  OE ,  puifque  ces  jambes  étant  per- 
d’a„trL “a,res  en,tre  !es,  on  ne  peut  pas  tirer  de  l’extrémité  C  , 
*e  fin,,?  PerP.endiculaires  fur  OE,  que  le  côté  même  CO,  enfin 
Pautr!  •  dc'IanSle  obtus  BOE,  tombe  néceffairement  fur 
«’eceir  K  5  lîr0l0"gie  de  l  autre  côté  de  l’angle  ;&com- 

con1Dmmam1err0lTSt;e  fai;jf  angle  aigu  A°B,  qui  eft  le 
qUe  Fe  rmen*  de  1  angle  obtus  BOE  a  deux  angles  droits ,  il  arrive 

Pleine  lnUr  C  C  an?'e  obtus  j  eft  le  même  que  celui  de  fon  coni¬ 
que  i  n}  ’  ll)r  quoi  il  eft  bon  de  remarquer  qu’on  peut  encore  dire 
Ui,  arr  ànus  d  un  angle  obtus  eft  la  moitié  de  la  corde  qui  foutient 
BTdo,?K°l  i  ne  5  r?n  Prolonge  le  finus  BS  en  T,  la  corde 
l’arc  BE°  6  i  foutiendra  l  are  BET ,.lequel  eft  double  de 

R  E  M  A  R  Q  U  E  IL 

PellZ!mm'ador\c  d®0*  fortes  de  complémens ,  l’un  qu’on  ap- 
&  l’autreC”^  "  dnit  ■’  &  qui  eft  Pour  ^cs  angles  aigus  ,• 
Pour  les  anFi°la  aPPelle  complément  à  deux  angles  droits,  &  qui  eft 
lune  qUSS°btUS-Ilya  demême  deux  fortes  de  fecantes, 
Points  u?  point  extérieur,  coupe  le  cercle  en  deux 

nous  avrme  n  ,-1  '  Partantc^u  centre,  va  couperune  tangente  ^ 
ti0ll„  n  x  C  de  k  prcinierc  en  deux  ou  trois  endroits  des  foc- 
qued flffr  :  1îiaisJdants.la  Trigonométrie,  il  n’eft  queftion 

Seconde, qu  on  doit  bien  éviter  de  confondre  avec  l’autre. 
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REMARQUE  III. 

575.  Les  finus,  tangentes,  ôc  fecantes,  étant  d’une  grande 
utilité  dans  la  Trigonométrie,  on  a  calculé  des  Tables  qui  mar-  # 
quent  le  rapport  que  ces  lignes  ont  avec  le  rayon  depuis  l’angle 
d’une  minute  jufqu’à  l’angle  de  4  y  degrez,  ôc  vis-à-vis  on  a  mar¬ 
qué  les  finus ,  tangentes  ôc  fecantes  des  complémens  à  l’angle 
droit  ;  ainfi  vis-à-vis  le  finus ,  la  tangente ,  ôc  la  fecante  d’une 
minute  ,  on  a  écrit  le  finus ,  la  tangente  ôc  la  fecante  de  8p  degrez 
y p  minutes,  ôc  ainfi  des  autres;  ce  qui  eft  d’une  grande  utilité  > 
parce  qu’on  a  fouvent  befoin  des  complémens.  Or  comme  on  ne 
peut  trouver  les  rapports  de  ces-  lignes  que  par  la  réglé  de  pro¬ 
portion  ,  autrement  dite  réglé  de  trois ,  qui  lailfe  fouvent  des 
fractions  >  ou  par  l’extra&ion  des  racines  quarrées  qui  ne  font  pas 
toujours  exactes  ôc  fans  refte  ,  on  a  fuppofé  le  rayon  divifé  en  cent 
millions  de  petites  parties  égales ,  afin  de  pouvoir  négliger  les 
fra&ionsou  les  relies  des  extradions, qui  étant  toujours  moindres 
qu’une  unité,  ainfi  que  nous  l’avons  fait  voir  dons  notre  Arith¬ 
métique  des  Géomètres,  ne  font  pas  par  conféquent  un  cent 
millionième  du  rayon  ,  ce  qui  peut  être  regardé  pour  rien  ,  vu 
fon  extrême  petitefle.  Nous  allons  fuivre  ici  le  Pere  Tacquet ,  qul 
a  traité  cette  matière  d’une  façon  beaucoup  plus  nette ,  ôc  plus 
courte  que  les  autres  Auteurs,  dans  fon  Traité  de  TrigononiÇ-  * 
trie ,  qu’on  trouve  à  la  fin  de  fes  Elemens  de  Géométrie ,  impd" 
més  en  Hollande  ,  ôc  commentés  par  Wifton.  Le  mérite  de  cC 
célébré  Géomètre  eft  connu  de  tout  le  monde ,  ôc  ceux  qui  n’en¬ 
tendent  pas  le  Latin,  ne  feront  pas  fâchez  de  trouver  ici  ce  qu’j* 
enfeigne  la-defius.  Nous  commencerons  par  trois  Problèmes 
néraux,  qui  feront  fuivis  de  fix  autres ,  par  le  moyen  defquels  un 
trouvera  les  finus  *  tangentes  ôc  fecantes  depuis  une  minute  juP 
qu’à  p 0  degrez.  De-là  nous  paflerons  à  la  maniéré  de  trouver  leS 
finus  des  fécondés ,  ôc  des  arcs  compofés  de  minutes  ôc  fécond^' 
Après  quoi  nous  viendrons  à  la  réfolution  des  triangles ,  foit 
tangles ,  foit  non  re&angles ,  qui  eft  le  principal  objet  de  cett& 
Sedion. 

PROBLEME  XCIII. 


374.  Le  finus  DI dt un  angle  DOE ,  étant  donné ( Fig.  188.)^ tr0il 
ver  le  finus  DH  de  fon  complément  à  î angle  droit. 

F aites  le  quarré  du  rayon  OD ,  retranchez-en 


le  quarré  du 


mi  «  °U  GEOMETRE,  I.  Partit  ✓ 

e  refte  fera  le  quarré  du  finus  DH  •  &  r»  ''  ri  l^1 

*****  de  ce  quarré  fera  la  valeur  du  finus’  DlT  COnfé<îUent  la 

Démonstration. 

PerPen^icu^ires  fur  le  rayon 
îuVfoï  ",  entr’elles  ;  donc  les  deux  lignes  HO ,  Di" 

IdD  &  fifTz"  |1C"  air^S|f  ^ont  au^*  perpendiculaires  à 
&  fontégales  entr  elles.  Ainfi  HO  eft  égal  au  finus  DI  ;  or 

e  'nangle  OHD,  étant  rectangle  en  H,  on  a  ÔD  =OH-t-HD , 

cv‘("!'a!rChan|t  de  Part  ^  d'aurrc  OH ,  on  aura  OD—  ÔH=HD 

°udûfinn!’m  qUnxd  idu  rayon  OD>  moins  le  quarré  de  Oh! 
finus  DI  ’  eft  égal  au  quarré  du  finus  DH  du  complément  ; 

SÏÏSm  drc  du  quarré  °?  ’  lf  q«arré  DI,  &  tirant  la  racine 
a  ée  du  refte,  cette  racine  fera  la  valeur  de  DH. 

Corollaire. 

^  éga,1i?1»  comme  on  vient  de  voir  ;  donc  fi  du 

Panent  HD*  ’  T  rf  ra"che  la  valeur  du  finus  du  com- 

&  ®ent  HD ,  le  refte  fera  égal  au  finus  verfe  IE  de  l’angle  DOF 

£%£ T  m  fm  M“  C““  “  •  «  <<■  »yon  CO  .  O? & 

Piment  d  DI>  6  refte  fera  éga  au  finus  verfe  HC  du  corn- 
Problème  XCIV. 

'l'iïZZTif" t.lîJinUS  BC/m  ani/eÆB  <  18  9.), connote 

T  j  moiUe  de  cet  angle. 

Petpe^diculafi^Do’ &  iiU  Centre  ° ’,tirez  fur  cette  eorde  la 

de  f0n  a  ,n  DO  ,’  qu' la  coupera  en  deux  parties  égales  en  E , 
Moitié  de  il”*!  i>^!StD;  d°U  ,lfuitque  f  angle  DOB,ferala 
Par  le  PmKl"^  C  ^  ,yP’d-'  que  BE fera  fon  finus.  Cherchez  donc 
te«anchant  "'nr  Prec.edent  IeAfiuus  BH  du  complément,  puis 
rajoûtantauaM'lnxjdrrayBrUAO’faiteS  le  quaiT-d  du  refte,  & 
the,  &  la  moitié  ?é  d"  f'nUS  BC’ tlrez  la  racine  quarrée  de  la  fom- 
Ué  de  cette  racine  fera  égale  au  finus  BE. 

Démonstration. 

H06cS"eS  B^  ’  C®  >  P°nt  égales,  à  caufe  des  parallèles  BC 
•  eft  pourquoi  fide  AO,  on  retranche  BH,  ou  fon  égal  CO,’ 

X 
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dont  la  valeur  eft  connue  par  le  Problème  précèdent ,  le  refte  ief* 

la  valeur  de  AC  ;  mais  le  triangle  ABC  étant  reétangle  en  C  > 

on  a  ACh-CB  =  ÂBj  &  par  conféquent  le  quarré  AB  ,  fera 

_ Z  ,  . 

aufli  connu  ;  donc  tirant  la  racine  quarrée  de  AB,  cette  racine 
fera  la  valeur  de  la  corde  AB ,  ôc  la  moitié  de  cette  racine  fera 
égale  à  la  moitié  BE  de  la  corde ,  c’eft-à-dire  au  finus  de  la  moi¬ 
tié  de  l’angle  AOB. 

Problème  XCV. 

377.  Connoiffant  les  finus  Al ,  BH ,  de  deux  arcs  AC ,  BC(  Fig* 
ipo  .)>dont  la  différence  ejl  moindre  que  4f.  minutes ,  connoitre  * 
finus  DH  d'un  arc  moindre  que  Parc  AC ,  &  plus  grand  q ^ 
lare  BC.  m  m 

De  l’extrémité  B  du  finus  BH  ,  tirez  la  perpendiculaire  BE  lu 
le  finus  AI ,  laquelle  coupera  auili  perpendiculairement  le  finuS 
DV  en  R ,  ôc  la  ligne  AE  fera  la  différence  du  finus  AI ,  atf 
finus  BH  ,  de  même  que  la  ligne  DR  fera  la  différence  du  fmuS 
D  V  au  même  finus  BH  ;  or  la  différence  AB ,  de  1  arc  AC  a  1  arC 
BC,  étant  moindre  que  4  j  minutes,  cet  arc  AB,  eft  petit, 
peut  être  regardé  comme  étant  une  ligne  droite ,  fans  craindr 
que  l’erreur  puiffe  être  de  quelque  corrfideration  ;  donc  on  aut^ 
deux  triangles  reêtangles  femblables  ABE,  DBR,  qui  donne¬ 
ront  AB.  DB  :  :  AE.  DR,  c’eft-à-dire  la  différence  AB  des  arcj 
AC ,  BC ,  eft  à  la  différence  des  arcs  DC ,  BC  ,  comme  la  dif¬ 
férence  AE  des  finus  AI ,  BH  ,  eft  à  la  différence  DR  des  finu# 
D  V ,  BH  ;  or  les  trois  premières  de  ces  chofes  font  connues  t 
faifant  donc  une  réglé  de  trois  ou  de  proportion ,  on  trouvera 
quatrième  DR,Jaquelle  étant  ajoutée  au  finus  BH,tlonnera  la 
valeur  cherchée  de  E)K»v  » 

REMARQUE. 

378.  Ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ces  trois  Problèmes  1 
&  ce  que  nous  dirons  dans  les  fuivans ,  &  dans  tout  le  cours  ^ 
cette  Seélion ,  fuppofe  qu’on  fçache  la  réglé  de  trois ,  &.  l’extrac' 
tion  de  la  racine  quarrée  ;c’eft  pourquoi  ceux  qui  ignorent 
calculs,  pourront  s’en  inftruire  dans  notre  Arithmétique  des  Ce  - 
métrés ,  où  nous  les  avons  amplement  expliquez. 
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DU  GEOMETRE,  I.  PARTIE. 
PROBLEME  XCVI. 


37  9.  Trouver  le  fmus  FC ,dt  un  angle  ABC.de  degrez  (Fig.ip  1.). 

Tirez  le  fmus  CR  du  complément,  lequel  fera  égal  au  fmus 
FC,  parce  que  l’angle  CBD  du  complément ,  vaut  atftfi  4; 
degrez  ,  &  vous  aurez  CR  égal  à  FB ,  ôc  par  conféquent  FB , 

^gal  à  FC  ;  or  le  triangle  re&angle  BF C ,  donne  BC  — BF  -+FC  > 


*^ettant  donc  FC  au  lieu  de  BF,on  aura  BC=2FC.  c’eft-à- 
^lre  le  quarré  du  rayon  BC  eft  double  du  quarré  du  fmus  FC. 


Amfi  prenant  la  moitié  du  quarré  BC,  ôc  tirant  la  racine  quarrée , 
Cette  racine  eft  la  valeur *de  FC. 

Ce  rayon  étant  de  10000000  ,  fi  l’on  fait  le  quarré  de  ce  nom- 
re  »  ôc  qu’on  tire  la  racine  quarrée  de  fa  moitié ,  cette  racine 
’7o7io58  fera  la  valeur  du  fmus  FC. 


PROBLEME  XCVII. 

Trouver  les  fmus  des  arcs  AC  de  60  degrez  .  &  AE  de  30 
192.). 

*  irez  la  corde  AC ,  qui  fera  égale  au  rayon  BC ,  parce  que  la 
c^rde  de  60  degrez ,  eft  égale  au  rayon  (  n.  3  $6.  ) .  ôc  les  trois  an- 
®Aes  du  triangle  BAC ,  feront  chacun  de  60  degrez  ;  c’eft  pour¬ 
ri10*  les  triangles  re&angles  BAR ,  CAR ,  feront  égaux  ôc  équian- 
®,es  i  à  caufe  que  le  côté  AR ,  leur  eft  commun ,  ôc  qu’ayant 
?a Cun  un  angle  droit ,  ils  ont  encore  l’angle  ABR  ,  égal  à  l’an- 
8  e  ACR  ;  d’où  il  fuit  que  BR,  eft  la  moitié  du  rayon.  Or  dans  le 

Sangle- reftangle  ARC ,  on  a  ÂC ,  ou  BC  =XRh-RC  ;  donc  fi 

u  quarré  BC  du  rayon ,  on  ôte  le  quarré  RC  de  fa  moitié ,  le 

cfte  fera  la  valeur  du  quarré  AR ,  du  finus  AR,  ôc  par  confequent 
r  r5lne  quarrée  de  ce  refte  fera  la  valeur  de  AR  ,  laquelle  en 
*e  calcul  fe  trouve  être  86602^4. 

BRvUPnday  ^nus  FC  de  3  o  degrez  ,  il  .eft  évident  qu’il  eft  égal  à 
>  moitié  du  rayon ,  ôc  que  par  conféquent  il  vaut  f  000000. 

PROBLEME  XCVIII. 

Trouver  le  fmus  de  36  degrez  (  Fig.  193.  ). 
écrivez  un  demi-cercle  ABC  fur  fon  diamètre  AC ,  au  mî- 

X  ij 
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lieu  duquel  vous  élèverez  le  rayon  DB  perpendiculaire  ;  divifez 
DC  en  deux  parties  égales  en  E  ,  tirez  EB ,  ôc  portez  la  grandeur 
EB ,  de  E  en  H ,  par  où  vous  tirerez  la  ligne  HB ,  qui  fera  le 
côté  du  pentagone ,  ou  la  corde  d’un  arc  de  72  degrez  (  n,  3  62.  )•■: 

Cela  fait ,  le  triangle  BDE  ,  donne  BE= BD  -+DE  ;  ainfi  ajou¬ 
tant  au  quarré  du  rayon  BD  ,  le  quarré  de  fa  moitié  DE ,  la  fom- 
111e  fera  le  quarré  de  BE ,  ou  de  EH ,  qui  lui  eft  égal  par  la  conP 
tru&ion  ;  tirant  donc  la  racine  quarrée  ,  ôc  ôtant  de  cette  racine 
la  valeur  de  DE,  le  refte  fera  la  valeur  de  HD.  Or  le  triangle 

_ 2  _ 2  _ 2 

re£langle  HDB ,  donne  HB=  BD  H- HD.  Si  donc  au  quarré  du 
rayon  BD  ,  on  ajoute  celui  de  HD  ,  la  fomme  fera  le  quarré  de 
la  corde  HB  de  72  degrez  >  ainfi  tirant  la  racine  quarrée  ,  ôc  pre¬ 
nant  la  moitié  de  cette  racine,  on  aura  la  valeur  de  la  moitié  de 
HB,  laquelle  moitié  eft  le  finus  de  3  6  degrez,  puifque  la  moitié 
d’une  corde  eft  le  finus  de  la  moitié  de  Tare  que  cette  corde  foU- 
tient  (  n.  370.).  Or  en  faifant  le  calcul ,  ce  finus  fera  y  87785'  3. 

PROBLEME  XCI X.. 

382.  Trouver  le  finus  de  12.  degrez  (  Fig.  194.  ). 

Soit  DX  le  finus  de  l’arc  AD  de  30  degrez ,  SE  celui  de  l’arc 
AE  de  ;  DR  fera  par  confëquent  celui  de  60  ,  qui  eft  le  com¬ 
plément  de  l’arc  AD  ,  ôc  EQ  ,  fera  celui  de  3  6  ,  qui  eft  le  com¬ 
plément  de  74  ;  enfin  l’arc  DE ,  étant  la  différence  de  l’arc  AD  à 
l’arc  AE  ,  vaudra  24.  ôc  fa  corde  fera  la  droite  DE. 

Cela  pofé  ,  du  finus  DR  de  60  degrez  qu’on  a  trouvé  (n.  3  80.)  ? 
ôtez  le  finus  EQ  de  3  6,  qui  eft  connu  parle  Problème  précèdent  > 
le  refte  fera  la  valeur  de  DO.  Cherchez  {par  n.  374.)?  le  finUS* 
SE  de  J4  degrez,  lequel  eft  le  complément  du  finus  EQ  de  3<* 
degrez,  ôc  de  ce  finus  SE,  ôtez  le  finus  DX  de  30  degrez  ,  Ie 
refte  fera  la  valeur  de  OE  ;  ainfi  DO ,  OE,, étant  connus ,  le  triai** 

gle  re&angle  DOE,  donnera  DOh-OE=DE,  ôc  tirant  la  ra¬ 
cine  quarrée  ,  on  connoîtra  la  corde  DE ,  qui  foutient  l’arc  d6* 
2 4  degrez  ;  donc  la  moitié  de  cette  corde  fera  le  finus 
12  degrez;  ôc  ce  finus  en  faifant  le  calcul  ,  fera  2079217. 

PROBLEME  C. 

383.  Trouver  les finus  de  tous  les  arc  s  depuis  une  minute  jufqiA  à  p  o  deg' 

En  premier  lieu ,  connoififant  le  finus  de  l’arc  de  45  degreZ 


du  Geometre,  I.  Partie  ,<$•, 

nLVP:)?C!l?chez(^7-37<î-)lefinus,de  22  degrez  yo  mi- 
utes  j  qui  eftla  moitié  de  cet  atc, puis  la  moitié  de  n  degrez 

De„!",!1UtrS,Jm-0ritié  ^  Ce  Ce  nouvel  arci  &  comme  celui-ci  ne 
en  j^US  fe  dlv1lfe,r  Par  Moitié  fans  trouver  une  fraêlion  de  fe- 
ce  °m  •  11  eft  Pas  encore  qu^ftion ,  n’allez  pas  plus  loin  de 

desCOtC~  ma*s  c^ierGliez  {pM  n.  3  74.  ) ,  les  finus  de  complémens 
iiiin?rCS  ^  22  deSrez  3°  minutes,  ôc  de  1 1  degrez  15" 

tes ,  ce  qui  vous  donnera  feulement  les  finus  de  67  degrez 
plérnmmUjteS5  &de78  degrez  4T  minutes:  car  le  finus  du  corn- 
enr  -ent  de  4f  degrez ,  eflle  même  que  le  finus  de  4j  degrez; 
tié  dneCherf,hez  le  imus  dç  33  degrez  ^  minutes,  qui  eft  la  moi- 
pTenr|COini^emenj  67  degfez  S  O  minutes,  &  ne  pouvant  plus 
dé  di  16  la  de  ?  ?  degrez  4;  minutes ,  non  plus  que  la  moi- 

comn1'0mpléTent  78  degrez  4;  minutes,  prenez  le  finus  de 
Ij  P.  ment  de  33  degrez  45-  minutes  ,  qui  eft  5 6  degrez 
comrtes  3  aPrGS  quoi  ne  pouvant  plus  prendre  ni  moitié ,  ni 
r°ntd  mejt,teneZ"V0US"en  aux  PePrPInus  trouvés,  lefquels  fe- 
^  degrez,  de  22  degrez  30  minutés,  de  1 1.  degrez  iy 
de  a  j  de  67  degrez  30  minutes,  de  78  degrez  45*  minutes, 

^ 3*  degrez  47  minutes,  ôc  de  $6  degrez  iy.  minutés.  ' 

Von,11  fecond  liej?  > le  flllus  de  60  degrez  étant  connu  (  h.  3  80O ,  fi 
^ainf^Hr2-  CS  ^nUS  ^  de  la  moitié  de  cette  moitié  , 

^ens  H  dC  fuitetant  (lue  V0U5  pourrez  ,  puis  les  finus  de  complè¬ 
te  1  6  ^  ceux  de  fa  moitié  ôc  des  moitiés  de  moitiés  ;  en- 

enfin  ]  moidd  des  complémens  ,  ôc  les  moitiés  de  ces  moitiés ,  ôc 
VeaUx  &  col?Plémens  de  ces  moitiés  ,  ôc  les  moitiés  de  ces  nou- 
llnus CornP  emens>  & ainfi  de  fuite ,  vous  trouverez  1 6  nouveaux 
nùers  11^r^omPrenai"lt celui  de  60,  ôc  ces  finus  ajoutés  aux  7  pre-1 

degre^1 ^°^c!Tie^eu>  agifiant  de  même  à  l’égard  du  finus  de  3  6 
^UiaioiV '^U1  connu  ( Par  n •  381.),  vous  trouverez  32  finus  , 
chofe  à  l,Cf  aUj  Pr^cedens,  feront  5*?.  Enfin  faifant  la  même 
tne  préced^arddU  ^nusdô  12  degrez  qu’ontrouve  par  le  Proble- 
deffus,  feron^  V°US  aurez  autres  finus  >  qui  avec  les  fy  ci- 
?ft  le  rayon  V'9’  aufclue^s  ajoutant  le  finus  de  <?o  degrez ,  qui 
*r°nten  f"  fnrr ?^tr  aur.ez  120  finus ,  ôc  ces  finus  rangés  par  ordre, 
de  4r  min nt-i  ?  ai\tde4j  minutes,  de  forte  que  le  premier  fera- 
minute*  o  5 ie  PeGond  d  un  degré ,  le  troifiéme  d’un  degré  47 
s  3  &  ainfi  de  fuite  jufqu’à  <?o. 

Prenant  pour  trouver  les  finus  moyens  entre  ceux-ci ,  met- 
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tez  un  zéro  devant  le  premier ,  que  vous  regarderez  comme  étant 
le  finus  d’un  arc  infiniment  petit ,  puis  entre  le  finus  de  chacun 
de  ces  arcs ,  6c  fon  finus  immédiatement  fuperieur  ,  cherchez 
{par  n.  377.  ),  deux  finus  de  deux  arcs,  dont  la  différence  foit  de” 
1  j  minutes ,  en  forte  que  les  quatre  finus  aillent  en  fe  furpaffant 
de  15.  degrez  ,  ôc  vous  aurez  par-là  240  finus ,  qui  avec  les  120 
précedens ,  feront  360,  dont  la  différence  des  uns  aux  autres  y 
fera  de  1  ?  minutes. 

Cherchez  de  même  entre  chacun  de  ceux-ci  6c  fon  fuperieur  y 
deux  finus,  dont  la  différence  foit  de  f  minutes ,  ôc  vous  aurez 
720  autres  finus,  qui  ajoutés  aux  360  précedens  ,  feront  1080  y 
dont  la  différence  entr* eux  fera  de  $  minutes. 

Enfin  entre  chacun  de  ceux-ci  ôc  fon  fuperieur ,  cherchez-en 
quatre ,  dont  les  arcs  ne  different  entr  eux  que  d’une  minute ,  àC 
vous  aurez  43 20  finus,  qui  avec  les  1080  ci-deffus  ,  feront  5400  y 
dont  la  différence  entr’eux,  fera  1  minute. 

PROBLEME  CI. 

3  84.  Trouver  les  tangentes  &  les  fecantes  des  arcs ,  dont  les  finus  ont 
été  trouvés  par  les  Problèmes  précedens. 

Les  finus  étant  connus ,  les  tangentes  ôc  les  fecantes  fe  trouvent 
très-aifément;  foit  par  exemple, l’angle  DOE  (  Fig.  188.),  dont  Di 
efl  le  finus ,  ôc  DH ,  celui  de  fon  complément.  Les  triangle 
rectangles  OID  ,  OER ,  donnent  OI.  ID  :  :  OE.  ER ,  ôc  com¬ 
me  OI  eft  égal  à  HD ,  mettant  HD  au  lieu  de  OI ,  on  aura 
HD.  ID  :  :  OE.  ER ,  c’eft-à-dire  le  finus  HD  du  complément  > 
eft  au  finus  DI  de  l’arc  propofé,  comme  le  rayon  OE  eft  à  la  tan¬ 
gente  ER  ;  c  eft  pourquoi  les  trois  premiers  termes  de  cette  pro* 
portion  étant  connus ,  on  trouve  aifément  le  troiftéme-  par  une 
réglé  de  trois. 

De  même  les  deux  triangles reêtangles  OID,  OER,  donnent 
OI,  OD  :  :  OE.  OR ,  ôc  mettant  au  lieu  de  OI ,  le  finus  HD  ^ 
complément,  on  aura  HD.  OD  :  :  OE.  OR,  c’eft-à-dire  le  fin^5 
HD  du  complément  eft  au  rayon  OD  ,  comme  OE ,  qui  eft  enc°' 
re  le  rayon ,  eft  à  la  fecante  OR,  que  l’on  trouvera  de  même  paf 
la  réglé  de  trois,  ôc  ainfi  des  autres. 

Problème  CIL 

385.  Trouver  le  finus  d'une  ou  de plufieurs  fécondes. 


DU  GEOMETRE, I.  Partie.  I(f, 

^uppofons  que  l’arc  BC  (  i  oo.  ) ,  foit  de  ^  r  j  o 
^  on  propofe  de  trouver  fon  fuius  BH ,  prenez  *  atc  AC^dW 

ZZœitiZt,'’0  &,r»  fl»"»  Altenft" 


^«lignes  droites  fir  vnPet*tS  > «  s’ils  écoient 
blés  ,  V0US  aurez  deux  triangles  redangleslembla- 

ACde^f  d,°nnenron,tAC  BC  :  :  AL  BH  >  c’eft-à-dire ,  l’arc 
Aide  f,  „f  ecoi^es’elJa  larcBC  de  40  fécondés,  comme  le  finus 
trois  D!!£eiC°"deS’  Cfta,u  finusBH  ^  40,  &  par  conféquent  les 
binent  S  termes  étant  connus ,  le  quatrième  le  fera  ai- 

Problème  CIII. 

kfimS  d’m  an  ^  comPrend  des  deSrez  ‘  des  minutes 

mi«utes&°nS  rUC  lairC  *-  F*’  ,Ip0‘  )  >  foit  de  20  degrez  2? 
t>V  f*  “  i  1  fécondés,  &  qu  on  demande  la  valeur  de  fon  fmus 
rWefil  e?  es  «es^mmédiatement  voifins,  l’un  inferieur  & 
A; l’arc  AC? Ur>  5  eft"a~dlre  l’arc  BC  de  20  degrez  29  minutes, 

A1»  les  arcs  BC  3  a  “mutes5P™ez  fleurs  finus  BH, 

leur  diff  aV>  «  ’  ne  différant  entr  eux  que  de  60  fécondés  , 

{•'nfi de^l’extrêmitë BduT  ** *  wiÇeUt  Paflf r  Par  “ne  ligne  droite; 

!a %ne  AF  ^mitd  ®  du  finus  BH,  tirant  la  perpendiculaire  BE, 

la diffe  AE’  jerala  dl5rence  du  finus  AI  au  finus  BH ,  &  DR 
glcs  fcn^îdjU]0  T ^‘nuS  Bbd  :  orles  triangles  reclan- 
c’efox  d-  ^ ^jS/rABE>  DBR,  donnent  AB.  DB:  :  AE.  DR 

de  îareDcfî^"^^ ^  AC,àl’arc  BC>  ed  à  la  differen- 
Ijnus  gH  Zr,  ?  BC>  comme  la  différence  du  finus  AI  au 
d°nc  cette  diffî.  3  dlffc£f "ce  du  f»™ D V  au  finus  BH.  Cherchant 

finus  BH  vo,ïrCnCe  ?R  ’ipar  a  reg,e  de  trois  » &  l’ajoûtant  au 
9  vous  aurez  la  valeur  du  finus  D  V. 

Problème  CIV. 

P  &  tient  Za^etir  à  m  finus  étant  donnée ,  trouver  à  quel  arc  il  ap- 

Cherchez  r 

?ei?t,la  colonn.!"^  165  Tab.leS>  &  s>il  s’y  trouve  exa&e- 
^Uelcftfon  arc  mai^’-i  gr^Z  &  des  minutes ,  vous  indiquera 
Tables  1p«  finne  ; 1  ncAy  trouvepas  ,  prenez  dans  ces  me- 
autre  au- de fTi  /nmédiatement  voifins  ,  l’un  au-deflous  & 

Minutes  qUe  fUrPP°f!  être  j’un  le  finus  de  degrez 

>  autre  le  finus  de  20  degrez  30  minutes ,  prenez 
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la  différence  de  ces  finus,  &  la  différence  60  minutes  de  leurs 
arcs ,  prenez  de  même  la  différence  du  finus  propofé  au  moindre 
de  ces  deux  finus  ;  enfuite  dites  par  réglé  de  trois ,  la  différence  du 
grand  finus  au  petit,  eft  à  la  différence  du  finus  propofé  au  petit , 
comme  la  différence  du  grand  arc  au  petit ,  eft  à  la  différence  de 
l’arc  moyen  au  petit ,  ôc  cette  derniere  ajoutée  au  petit  arc  ,  la 
fomme  fera  l’arc  du  finus  propofé  ;  ce  qui  eft  évident  par  la  Figure 
ipo  du  Problème  précèdent, où  l’on  voit  que  AE.  DR  :  :  AB.  DR 

De  la  Réfolution  des  Triangles. 

Définition  LXIIL 

3  88.  Un  triangle  s’appelle  obliquangle  ,  lorfquil  na  point  dan- 
gle  qui  foit  droit ,  parce  qu  alors  fes  cotez  font  obliques  les  unS 
fur  les  autres  ,  au  lieu  que  le  triangle  reêtangle  a  deux  cotez  per 
pendiculaires  entr’eux. 

Nous  allons  réfoudre  féparément  les  triangles  reêtangles ,  &  les 
obliquangles  ;  mais  auparavant  nous  donnerons  le  Problème  fu1* 
vant,  qui  peut  s’appliquer  également  à  tous. 


PROBLEME  CV. 

385.  Un  triangle  ABC  étant  donné  (Fig.  i95-)y  connaître  le  r  app°rf 
de  J es  cotez .  v 

Infcrivez  le  triangle  donné  dans  un  cercle ,  l’angle  A  étant  a 
la  circonférence  ,  vaut  la  moitié  de  l’arc  BC  ;  or  le  finus  de  * 
moitié  de  cet  arc^eftla  moitié  de  la  corde  BC  (n.  370.);  don 
le  finus  de  l’angle  A ,  eft  la  moitié  de  BC.  Par  la  même  raifon  j 
finus  de  l’angle  B,  eft  la  moitié  de  la  corde  AC,  &  le  finus d 
l’angle  C ,  eft  la  moitié  de  la  corde  AB  ;  or  ces  cordes  font  Ie 
cotez  oppofés  aq,x  angles  A,  B,  C,ôc  ces  cotez-  font,  entrf^ 
comme  leurs  moitiés  ;  donc  dans  tout  triangle  les  cotez  font  entr  fi 
comme  les  finus  des  angles  oppofés  à  ces  cotez . 


De  la  Réfolution  des  Triangles  reélangles. 

PROBLEME  C  VI. 

3po.  ConnoiJJant  Phypotenufe  CB  dm  triangle  reti angle  A 
(Fig.  ip<5.  ) ,  &  F  angle  aigu  B ,  connoître  fes  deux  autres  cotez,  * 

Puifque  dans  tout  triangle  les  finus  font  proportionnels^ 


.  DU  GEOMETRE,  I.  Partie  T/r„ 

Sî  3-8pA  }  ’  n  ,tes  Ce“e  anal°g’,e  ou  proportion  ;  le  finus  de 

B  pii  ^rol.t^’ e^^?cot^°PP°^CB,commelefinusdel’anele 

derf  ar  C£te,°PP°fe  AC-  Or  le  finus  de  l'angle  droit  A ,  &  Jul 
tjn  gf  Bj  étant  connus  >  do  même  que  le  côté  BC ,  les  trois 
re^*0  j  C  ^Crte  PrcPort*on y  f°nt  par  conféquent  connus  ;  donc  la 
gje  de  trois  fera  connoître  le  quatrième. 

le  finlfr  P°ur,co.nn4oître  le  côté  AB faites  cette  proportion  : 
de  lSC  r'lg  •  t°,n  A 1 CA  ,3U  CÔté  °PP°fô  CB  >  comme  le  finus 
deux  S  ^  î-?»1  ?,ft  Ie  Cümplêment  de  l’angle  B  (  à  caufe  que  les 
oppofv  fpS  C  &  B,  pris  enfemble,  valent  un  droit  )  eft  au  côté 
£  ie/U5>  quon  trouvera  comme  ci-defius. 
gle  ^Pp°Pan^onc  que  1  hypotenufe CB,  foitde 37  toifes,  & lan- 
bles  e  *4  degrez,  le  finus  de  l’angle droit  A, pris  dans  les  Ta- 
de£reaUt  * 0000000 ,  parce  qu’il  eft  égal  au  rayon,  celui  de  34 
Ptem;2  V3Ut  8o^°î-  7°«  &  par  conféquent  les  trois  termes  de  la 
lere  proportion  ci-defius  font  : 

Comme  le  Sinus  10000000 


EJl  à  PHypotenufe  CB 
Ainft  le  Sinus 
Au  coté  AC 


8090170 


Pour  1 t  ^?nc  a  re£le  de  trois,  vous  trouverez  environ  30  toifes 
corn  f,Cote  même  cherchant  dans  la  Table  le  finus  de 

la  rpP  en}ent  de  l’angle  B  ,  c’eft-à-dire  le  finus  de  3  6  degrez , 
leconde  proportion  fera  ; 

Comme  le  Sinus  x  0000000 

Eft  à  PHypotenufe  CB  37 
Ainft  le  Sinus  5 87 78; 3 

£  Au  coté  AB 

tQifes  -^C^e  trcds  donnera  pour  le  côté  AB,  environ  21 
Problème  CVIL 

C°WioiJfant  le  cott  AB  cP un  triangle  reft  angle  ABC(F\g.  1 9  5.), 
f.&le  °Ppofé  C,  connoître  P  autre  coté  &  PHypotenufe . 
aites  Cette  analogie  :  Comme  le  finus  de  l’angle  G,  marqué 


J70  La  THEORIE  Eï  LA  Pratique 

dans  les  Tables ,  eft  au  côté  oppofé  ôc  connu  AB  ,  ainfi  le  finus  cfc 
l’hypotenufe,  qui  eft  toujours  la  valeur  du  rayon,  eft  à  1  hypote- 
nufe  CB ,  que  la  réglé  de  trois  vous  donnera. 

L’hypotenufe  étant  trouvée, faites-en  le  qiiarré,  ôcce  quarré  étant 
égal  aux  quarrez  des  deux  autres  côtés, fi  vous  en  retranchez  le  quar¬ 
ré  du  côté  connu  CB, le  refte  fera  le  quarré  du  côté  AC,ôc  par  con- 
féquent  la  racine  quarrée  de  ce  refte,  fera  le  côté  AC.  Ou  bien 
faites  comme  le  finus  de  l’angle  droit  eft  à  l’hypotenufe  CB  r 
qu’on  vient  de  connoître  ;  ainfi  le  finus  de  l’angle  B  ,  qui  eft  Ie 
complément  de  l’angle  C,  eft  au  côté  oppofé  AC, 

Problème  CVIII. 


392.  Le  côté  AB  (  Fig.  1 96.)  rétant  connu ,  &  P  angle  aigu  B  >  ad' 
jaaent  à  ce  coté ,  connoître  t  hypotenufe ,  &  F  autre  côté. 

Comme  l’angle  aigu  d’un  triangle  reélangle  eft  toujours  le  corfl- 
plément  de  l’autre ,  faites  cette  analogie  ,  le  finus  de  l’angle  C  y 
qui  eft  le  complément  de  l’angle  B,  eft  au  côté  connu  AB  ,  coin- 
me  le  finus  de  l’angle  B ,  eft  au  côté  oppofé  AC ,  ôc  ce  côté  étant 
connu ,  ajoûtez  enfemble  le  quarré  de  AC  >  ôc  celui  de  AB  ?  # 
la  fomme  fera  le  quarré  de  l’hypotenufe  CB ,  que  vous  trouverez 
en  tirant  la  racine  quarrée  de  cette  fomme  ;  ou  bien  vous  fer^2 
cette  analogie :1e  finus  de  l’angle  B,  eft  au  côté  oppofé  AC) 
Comme  le  finus  de  l’angle  droit  eft  à  l’hypotenufe. 


PROBLEME  C  I  X. 

39rj.  ConnoiJJant  t hypotenufe  AC Fun  des  cotez  AB  {Fig.  ip7) r 
connoître  l  autre  côté  &  les  angles . 

Frenez  BC  pour.rayon  d’un  cercle,  ôc  du  centre  C,décriv^f 
l’arc  BE ,  ôc  tirez  EH  perpendiculaire  fur  BC ,  f  hypotenufe  AO 
fera  la  fecante  l’angle  G ,  le  côté  BC  en  fera  le  -rayon ,  le  coj 
AB,  fera  la  tangente  ,1a  ligne  EH ,  le  finus ,  ôc  la, ligne  HC*  1 
finus  du  complément,  c’eft-à-dire  le  finus  de  l’angle  A  ;  car  n° 
avons  vû(w.  37 6 ,  377.) ,  que  le  finus  du  complément  eft  te^ 
jours  égal  à  la  partie.  HC  du  rayoncomprife  entre  le'  centre  C ^ 
le  finus  EH.  Or  à  caufe  des  triangles  femblables  BAC,HË Cr 
vous  aurez  AC.  BC  :  :  EC.  HC faites  donc  cette  analogie  ' 
fecante  eft  au  rayon ,  comme  le  rayon  eft  au  finus  de  l’angle  A  > 
Ôc  trouvailles  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  par  ^ 
Tables ,  la  réglé  de  trois  vous  donnera  le  quatrième  ,  lequel'  eta 
cherché  dans  le§Tables,vous  indiquera  la  valeur  de  l’angle  A??Pr 
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T-ïoi  vous  trouverez  le  refte  par  les  deux  Problèmes  precedens. 

aOu  bien  du  quarré  de  l’hypotenufe  AC, retranchez  le  quarrédu 
coré  AB,&  le  refte  fera  le  quarré  du  côté  BC  ;  ainfi  tirant  la  racine 
quarrée  de  ce  refte, vous  aurez  le  côté  BC.  Enfuite  vous  ferez  cette 
Proportion  :  1  hypotenufe  AC,  eft  au  finus  de  l’angle  droit  comme 
e  coteABeft  au  linus  de  l’angle  oppofé  C,&cet  angle  étant  connu, 
^ous  connoitrez  le  refte  comme  dans  les  2.  Problèmes  précédais. 

Problème  C  X. 

>,  Connojfant  les  deux  cotez  AB  >  BC  (  Fig.  107.  ) ,  connoitre 
ypotenufe  BC ,  dr  les  angles. 

c^cr*t  ^arc  ®E,  !e  côté  A®  fera  ta  tangente  de  l’angle  C, 
jfe  côté  BC  en  fera  le  rayon  ;  ainft  vous  direz  :  comme  le  côté 
vé  ^  au  côtéB  A,ainfi  le  rayon  eft  à  la  tangente, laquelle  étant  trou- 
qQ  par  la  réglé  de  trois, laTable  vous  indiquera  la  valeur  de  l’angle 
3  a  qui  elle  appartient  ;  après  quoi  tout  le  refte  fe  connoîtra  fa- 
Peinent. 

cor  Abicn  a^oli-ltez  enfemble  le  quarré  du  côté  AB,  &  celui  du 
la  C  .  3  f°nime  fera  le  quarré  de  l’hypotenufe  ;  ainfi  tirant 

VoraClne  quarrée,  vous  aurez  l’hypotenufe,  &.  par  conféquent 
üs  connoitrez  les  angles  par  les  Problèmes  précèdent 

REMARQUE. 


j^^'Les  Commençans  doivent  obferver  ici  que  pour  pouvoir 
q  un  tftangle  re&angle ,  il  faut  néceflairement  connoître 

Un  ^es  c^tez  y  parce  qu’on  peut  faire  une  infinité  de  trian- 
CUnS  r^angles ,  qui  ayent  les  trois  angles  égaux  chacun  à  cha- 
c°n/  7 rS  quePOUL'ceta  leurs  cotez  foient  égaux  ;  d’où  il  fuit  que 
Pas  d  ^>1^an^eS  tro*s  an§les  ^un  de  ces  triangles,  on  ne  peut 
terminer  la  grandeur  de  fes  cotez. 


De  la  Réjolution  des  Triangles  obliquangles . 


Problème  CXI. 

Nantie  l'S  trois  c°tez  1  •  dC.iïun  triangle  obli- 

)>connoître  les  fegmens  AE ,  EC,  faits  par  la 
n  icu  a.  re  ,  tirée  du  plus  grand  angle  B, fur  le  plus  grand  côté  AC. 

<Jre  U,  °mmet  &  y  décrivez  un  cercle  dont  le  rayon  foit  le  moin- 
€nD°r  ^  Pr°taugez  le  côté  BC  jufqu’àla  circonférence 
*  trayon  DB  étant  égal  au  côté  AB ,  qui  eft  aufti  rayon, 

Y  V 
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il  eft  évident  que  la  ligne  CD  ,  fera  égale  à  la  fomme  des  cotez 
BC,  BA , ôc  que  la  ligne  CH  fera  la  différence  de  ces  mêmes 
cotez ,  à  caufe  que  BH  eft  égal  a  AB  ;  ôc  comme  BE  étant  per¬ 
pendiculaire  à  la  corde  AR,  la  coupe  en  deux  également,  la  lignf 
ER  eftpar  conféquent  égale  au  petit  legment  AE,  ôc  la  ligneRC? 
eft  la  différence  du  grand  fegment  EC au  petit  AE ,  ou  ER* 
Cela  pofé  ,  les  deux  lignes  CD  ,  CA ,  partant  dun  même  point 
extérieur  C,  ôc  coupant  chacune  la  circonférence  en  deux  points? 
vous  aurez  AC.  CD::  CH.  CR(«.  3  >  c’eft4-dire  la  baie 

AC ,  eft  à  la  fomme  des  cotez  AB  ,  BC ,  comme  la  différence 
HC  de  ces  cotez ,  eft  à  la  différence  CR  des  fegmens  AE  ,  EC 
Or  les  trois  premiers  ternies  de  cette  proportion  font  connus  i 
donc  la  réglé  de  trois  vous  fera  trouver  la  quatrième.  Retranchant 
donc  RC  de  labafe  AR,le  refte  fera  la  valeur  de  la  ligne  AR? 
ôc  prenant  la  moitié  de  cette  valeur ,  vous  aurez  celle  du  petit 
fegment  AE;ainfi  l’un  6c  l’autre  fegment  vous  feront  connus? 
puifqu’il  ny  a  qu’à  retrancher  le  petit  fegment  AE  de  la  bafe  AC 
pour  avoir  le  grand  fegment  EC. 

PROBLEME  CXÏI. 

397.  Les  trois  cotez  AB ,  BC ,  AC ,  étant  connus  (Fig, 
connoître  les  trois  angles .  . 

Tirez  du  plus  grand  angle  B  ,  la  perpendiculaire  BE ,  fur  ^ 
plus  grand  côté  AC ,  puis  cherchez  par  le  Problème  précèdent? 
les  fegmens  AE ,  EC ,  ôc  alors  connoiffant  dans  le  triangle  reêtaU'* 
gle  BEC ,  l’hypotenufe  BC ,  ôc  le  côté  EC  ,  vous  connoîtrez  & 
fément  la  perpendiculaire  BE ,  ôc  l’angle  C  (n.  393.  ).  Ainfi  1’^ 
gleC,  étant  connu,  vous  ferez  cette  analogie  :  comme  le  c# 
AB  ,  du  triangle  ABC  ,  eft  au  finus  de  l’angle  C ,  qui  lui  eft  °P' 
pofé  ,  ainfi  le  côté  BC ,  eft  au  finus  de  l’angle  A  ,  qui  J,ui  eft  °T 
pofé.  Ayant  donc* trouvé  par  la  réglé  de  trois  la  valeur  de  ce  finuj£ 
les  Tables  vous  indiqueront  l’angle  A  ,  à  qui  il  appartient  ?  ^ 
l’angle  A  étant  connu,  l’angle  B  le  feraauffi,  puifqu’ii  eft  le  co& 
piément  des  deux  A ,  C  ,  à  deux  angles  droits.. 

PROBLEME  CXIII. 

598.  Deux  cotez  AB ,  BC,  d'un  triangle  obtufangle  ABC( 

*99- )  ?  &  ï  angle  compris  B ,  étant  connus ,  connoître  le  troifiéme  cote 
les  deux  autres  angles.  ^ 

Du  fommet  B  de  l’angle  compris ,  décrivez  un  cercle  %  dont 
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rayon  foit  l’un  des  côtez  BC ,  prolongez  l’autre  côté  AB  de  vin 
h  J  lUiî'e  Ju/?ua  la  circonférence  en  E ,  D  ;  prolongez’  aufli  la 

Ê4cn  <?'  &  r Z  leS  ligneS,CE’ CD’  &  fornÆuraîgle 

n,.  rSD  ’,a Caufe que cet  anSle  «tant  à  la  circonférence ,  sfp- 
Lye  fïp  diamètre  ED.  Du  point  E ,  pris  pour  centre ,  &  Ju 
rayon  EC ,  décrivez  l’arc  CH,  dont  la  ligne  DC ,  fera  la  tangen- 

ravnn  u^iP0111^ 5  Pr*s  Pour  centre  y  décrivez  avec  le  même 
«4ir»  r  co  I  I,M,V0U5  tirerez  la  tangente  El  perpendi- 
Senternr  rC,aqu,?e  Pera  Par  conféquent  parellele  à  la  tan- 
Pofe'  U,  lune  &lautre  «ant  perpendiculaire  fur  EC.  Cela 

à  h  r" Premier  lieu ,  BD  étant  égal  à  BC ,  la  ligne  AD ,  eft  égale 
à  Br  T1?®  ABJtBC  des  cotez,  &  la  ligne  BE,  étant  aufli égale 
,  la  ligne  EA ,  eft  la  différence  des  mêmes  côtez. 

VauM  ec  °ud  lieu ,  l’angle  CBD,  étant  extérieur  au  triangle  ABC, 
0t  p  ,  “x  angles  internes  oppofe's  BAC,  BCA(n.  182.). 
lanol  nnola  circonférence  BEC,  ne  vaut  que  la  moitié  de 
raear  jbC’„parc.equecelui'ci  étant  au  centre,  embrafTele  mê- 
Pri.  I  ’r  ^ 1  a,1gle  BEC> vaut  la  moitié  des  angles  BAC ,  BCA, 
Ll-i  jm,b^  ’  &  Pac  conféquent  la  ligne  DC  eft  tangente  de  la 
me  de  la  lomme  de  ces  deux  angles, 

conf  tl0*^me  J*eu  >  ^  angle  BAC,  ayant  Ton  fommet  entre  la  cir- 
,|Jlc;nce  &  e  cenîre*  vaut  la  moitié  de  Tare  DC,  plus  la  moi- 
de  v  lar£ EO  ( n‘  1 47- ) }  ôc  l’angle  AEC  ,  ne  vaut  que  la  moitié 
raoitiélr  ;  ‘anglcRAÇ  ,  furpaffe  l’angle  AEC,  de  la 
«toitiz  a  arc  EO  ’ c  eft-a-dire  du  petit  angle  ECO ,  qui  vaut  la 
ÈPP  ac  cet  arc;  or  à  caufe  du  triangle  ifofeele  EBC ,  l’angle 
paffe  ànïï'ARrC*’  e,  égal  a  lan&Ie  BCE  ;  donc  l’angle  AEC,  fur- 
Ba p  r  1  S’A’ du  petit  angle  ECO.  Puis  donc  que  l’angle 
furnam.  i>rpaTe  £EC  du  Petit  angle  ECO,  &  que  l’angle  AEC, 
la  ang*e  BCA ,  du  même  petit  angle  ECO ,  il  s’enfuit  que 

tje  i  y,enct:  des  angles  BAC ,  BCA ,  du  triangle  propofé,eft  dou- 
gente  dn  6  EP,°  ’  &  que  par  conféquent  la  ligne  El  eft  tan- 
En  ia  moitJé  de  cette  différence. 

lAEélault1116!1'^1’ les  Sangles  IAE,CAD,  ayant  l’angle 
ÊlCétral  à  l'a?Sie  CAD’  qu‘  *oi  eftoppoféau  fommet,  &  l’angle 
Cfernhlil  8  A  KD ,  à  caufe  des  parallèles  IE ,  DC , 

Semblables  ;  donc  AD.  AE  :  :  DC.  IE ,  c’eft-à-dire  la/omtù 

contmeU  feux  ^ezcotmm  du  triangle  ABC,  ejl  à  leur  différence  AE , 
«  tangente  DC  ,  de  la  moitié  de  la  fomme  des  angles  BAC, 

Y  iii 
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BCA  >  oppofés  à  ces  cotez  ,eft  à  la  tangente  IE  de  la  moitié  de  la  diffé¬ 
rence  de  ces  mêmes  angles ,  ce  qui  eft  une  réglé  pour  tous  les  triangles 
obtufangles.  *  * 

Maintenant  l’angle  ABC  ,  étant  connu  par  la  fuppofition  , 
fomme  des  deux  autres  BAC,  BCA ,  eft  par  conféquent  connue? 
puifqu  elle  eft  le  complément  de  l’angle  ABC ,  à  deux  droits* 
Ainfi  prenant  la  moitié  de  cette  fomme ,  on  trouvera  dans  les  Ta¬ 
bles  la  tangente  de  cette  moitié  ;  donc  les  trois  premiers  termes 
delà  proportion  étant  connus,  la  réglé  de  trois  donnera  le  qua* 
même,  &  les  Tables  indiqueront  à  quel  arc  il  appartient.  C  eft 
pourquoi  comme  nous  venons  de  voir  que  l’angle  BAC ,  furpafte 
l’angle  BEC  ,  du  petit  angle  ECO,  ôt  que  ces  deux  derniers 
angles  font  connus  parla  proportion  que  nous  avons  faite ,  fi  1  o& 
ajoûte  ces  deux  angles  enfemble  ,  leur  fomme  fera  la  valeur  de 
l’angle  BAC,  du  triangle  ,  &  l’on  connoîtra  aifément  le  troifiémj 
BCA  j  puifqu’il  eft  le  complément  des  deux  angles  ABC ,  BA^ 
à  deux  angles  droits. 

Enfin  pour  connaître  le  côté  AC ,  vous  ferez  cette  analogie. 
finus  de  l’angle  ACB ,  eft  au  côté  AB ,  comme  le  linus  de  l’angle 
ABC,  eft  au  côté  AC. 

REMARQUE. 

3pp.  Laréfolution  de  ce  Problème  eft  un  des  plus  beaux  efl* 
droits  de  la  Géométrie  ;  mais  comme  la  démonftration  en  eft 
difficile  ,  quelque  clarté  que  nous  lui  ayons  donnée  ,  nous  allofl5 
enfeigner  ici  une  façon  plus  aifée  de  le  réfoudre. 

Soient  AB,  AC,  les  deux  cotez  connus  du  triangle  obtufangl^ 
ABC  (  Fig .  200.  ) ,  &  A  l’angle  compris  &  connu  ;  de  l’un  de* 
angles  inconnus  B ,  tirez  la  perpendiculaire  BE ,  fur  le  côté  opJ 
pofé  AC,  &  vous^aurez  le  triangle  re&angle  AEB  ,  da«s  lequ^1 
ihypotenufe  AB*&  l’angle  ai^u  étant  connus  j  vous  direz:  T0 
finus  de  l’angle  droit  AEB,  eft  à  1  hypotenufe  comme  le  finus 
l’angle  A  ,  eft  au  coté  oppofé  BE  ,  ôt  ce  côté  étant  alors  contf11  \ 
vous  connoîtrez  aifément  le  troifiéme  AE  (  n.  39 3.  ) ,  après  qu°* 
retranchant  AE ,  du  côté  connu  AC ,  le  refte  fera  la  valeur  de  ^ 
partie  EC  ;  c’eft  pourquoi  dans  l’autfe  triangle  rectangle  BEC  ;  1 eS 
.cotez  BE  ,  EC,  étant  connus  ,  vous  connoîtrez  fhypotenufe  ^ 
l’angle  aiguC  ,  ainfi  qu’il  a  été  dit  ci-deftus  (  ».  494.  ; ,  d’où  il^ult 
que  le  troifiéme  angle  ABC, du  triangle  propofé,lèra  auffi  convff 
puifqu  il  eft  le  complément  des  deux  A,  C  ,  à  deux  angles  droits* 
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PROBLEME  CXIV. 

an Ie  c°‘é  -dC  d'un  triangle  obtufangle  ABC  &  les 
Zt  A‘  C>a*att*  à  «^'(Fig.aoof  )  ,  connaître  lesdeuxZtZ 

A  c°miT  k  j°ifiéT  anSle  ABC,eft  le  complément  des  angles, 
an’alo’t de,  X  drrolts’ %u  11  Par  conféquent  connu,  faites  cette 
c0mtf‘ Y  pe  fi"us  de  1  angle  ABC  ,  eft  au  côté  oppofé  AC, 
p0ur  rrYe  fi*îUS de!  f§leA>  cft  au  côtd  0PPofé  BC.  De  même 
côté  onYY  f  fC°té  Ah ’  d‘,tCS-:  Le  finus  del’angle  ABC,  eft  au 
P°fé  ABP°fé  AC  5  C°mme  ^ fmUS  de  l  anSle  c>  eft  au  côté  op- 

Problème  CXV. 

Co,nm’ffant  le '°té  AC,  &  deux  angles  A ,  ABC,  dont  P  un 
(Fi»  SadJa^ent  au  cote  AC j  connoître  les  deux  autres  cotez  Æ>  BC 

jp*  200.  ). 

0Ppo(êCAretteanalO!ie;Leli,U,'S  Y  ranSle  ABC,  eft  au  côté 
Ôc  Dr,,,  C  ’  com‘ue  le  finus  de  1  angle  A ,  eft  au  côté  oppofé  BC,, 

côté  Y  C°r-nD^rC  e  côté  AB  »  dites  ;  Le  finus  de  l’angle  A  ,  eft  au. 
plémpPPYe  dC  ’  comn,e  le  ,inus  de  l’angle  C,  qui  eft  le  com- 
AB.  ‘  nt  des  deux  autres  angles  à  deux  droits ,  eft  au  côté  oppofé 

REMARQUE. 

?  arCgjrle  ca lcl'l  dans  ces  analogies,  onfe  fert  des 
des  firme  ’  C  j  a"^lre’  de  certains  nombres  qu’on  meta  la  place 
par  la  r*  tangentes,  &  parle  moyen  defquels  en  fait 

Obli^  VmPÎe  addition,  fouftra&ion,  &  divifion  ,  ce  qu’on  eft' 
des  racinr,  a're  ‘Cr  paij  3  multipljcation  ,  la  divifion,  ôd’extraaion 
llombi*pc  c  ,  ^U1  lont  dés  operations  beaucoup  plus  difficiles.  Ces 
que  n0lIr  jC  t^ouvent  dans  les  Tables ,  où  on  ne  les  a  caîcuîe's 
4  paffet  1“lus  &  le{>  tangentes  ,  à  caufe  qu’on  peut  aifément 
tomme  j’e^?  .ecantcs  dans  les  calculs  Trigonometriques:  mais 
^éometres  où  i  au  ^011&  dans  mon  Arithmétique  des 

Y%e  qu’on  en  peufl  ‘fYleur  f°nnation  ,  leurs  propriétés  & 
^arger  cet  ouvrît  a  3  ]  y  .renvoYe  le  Leaeur  pour  ne  pas 

m  eetouvrage  de  ce  que /ai  déjà  dit  ailleurs.  * 

Gnus  ,  C’  de  tous. les,  L;vres  °d  trouve  les  Tables  des. 
u  n  y  en  a  point  de  plus  commode  que  celui  de  Alonûcur 
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Ozanam,  qui  fe  vend  chez  Jombert,  Libraire  rue  Saint  Jacques 
à  Paris,  à  caufe  qu’on  y  trouve  non-feulement  les  finus,  tangen¬ 
tes  ,  fec antes,  ôc  leurs  logarithmes,  mais  encore  une  Table  do 
logarithmes  pour  les  nombres  naturels  i.  2.  3.  4.  &c.  jufqu  a 
10000.  avec  une  explication  qui  apprend  à  continuer  cette  Table 
fi  loin  que  Ton  voudra,  ce  qui  eft  fouvent  d’un  grand  fecours. 

SECTION  XIII, 

De  la  Longimetrie, 

Définition  LXIII. 

403.  La  Longimetrie  apprend  à  mefurer  fur  le  terrein  les  lon¬ 
gueurs  ou  les  lignes  droites  ,  foit  que  ces  longueurs  foient  accejjF 
blés ,  c*eft-à-dire  quon  puifTe  en  approcher,  foit  quelles  foient 
inaccefjibles  en  tout  ou  en  partie,  foitquelles  foient horifontalcs  ,  oU 
couchées  fur  le  terrein ,  foit  quelles  foient  verticales  ou  perpendi¬ 
culaires  fur  la  terre  ,  foit  enfin  qu’elles  foient  inclinées ,  ou  qu’elles 
faffent  avec  le  terrein  un  angle  obtus  d’une  part ,  &  aigu  de  l’aU' 
tre ,  &  cette  mefure  peut  fe  faire  ou  par  le  calcul ,  ou  fans  calcul* 
ainfi  qu’on  verra  ci  -  deffous. 

Définition  LXIV. 

404.  On  appelle  graphometre  un  grand  demi-cercle  de  cuivre 
ou  de  laiton  ABC  (  Fig.  20 1.  ) ,  fur  le  bord  duquel  font  marqué 
les  degrez  de  A  en  C ,  ôc  de  C  en  A ,  de  même  que  dans  le  denU- 
cercle  ou  rapporteur  ,  dont  nous  avons  parlé  (».  126.).  Au  cew 
tre  O  de  cet  infiniment  eft  attachée  une  réglé  HD  ,  faites  coniru0 
on  voit  dans  la  figure  ,  ôc  dont  la  ligne  RS,  s’appelle  ligne  de  fi]  > 
parce  qu’à  fes  extrêmitez  R ,  S ,  on  éleve  perpendicu&ireme^ 
deux  petites  plaques  de  cuivre  nommées  pinules ,  qui  ont  c\&' 
cuneun  petit  trou  immédiatement  au-deftus  de  la  ligne  RS*3 
travers lefquels  onvifeles  objets,  ce  qui  fert  à  prendre  la  qua^ 
tité  des  angles  ,  comme  nous  dirons  dans  la  fuite.  Sous  ce  gf3> 
phometre  on  attache  un genouil  de  cuivre ,  pour  pouvoir  le  tourné 
a  fon  gré ,  ôc  au  bas  du  genoüil  eft  un  tuyau  dans  lequel  on 
chafte  un  bâton,  qui  en  a  trois  autres  petits  vers  fon  autre  extr  ' 
mité ,  lefquels  fe  meuvent  autour  d  un  point  fixe ,  ôc  fervent 
feulement  à  tenir  le  graphometre  éleve  fur  le  terrein ,  mais  encoi 
à  le  hauffer  ou  le  baifler  félon  le  befoin. 
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Befinition  LXV. 

régies  ab^  AP  ’  d  dun  “Animent  compofé  de  deux 
moyen  d’nnp  h  q-U1  t0“rnel«  autour  d’un  point  fixe  A,  par  le 
on  en'  h  J  rarmere-DanS  1  épailTeur  de  fune  de  ces  Ses 
deCerdeffTffT  eXnen;itéunclame  de  cuivre  faite  en  quart 
de  l’autle  rtle  eft  0^%  "'  “arqués  1fS.deSrez>  &  l'épaiffeur 

Problème  CXVI. 

“j->-  *- -■«  «- 

de  ZTcZmem’fl  16  terre-in  eü  uni>  &  <îu’on  puiffe  s’étendre 
Pui (fiez voir  !  ’  pre"ezun  P.011“  C.dans  la  campagne,  d’où  vous 
VoUs  **  °Ir  les  extremitez  A ,  B ,  &  tirez  les  lignes  AC ,  BC  que 

fit  d  cvTlTcB e"  r  *  °  ’  ,ufq,u  à|  Ce  qU®  CE  foit  égal  à  AC, 
Angles  ACB  DrFU1ltlrat^  %ne,DE»  vous  aurez  deux 
côtefa  r’  UCE>  égaux  &  équiangles,  puifqu’ils  ont  de,,» 

!’angIefom,paArR  chacun’fc  rangle  compris  DCE,  égal  à 
j*  troifiénie  côté  DE  V CeS/af es  étant  oppofés  au  fonimet, ainfi 
féqUe  "  f  Pu  ’  fera  ^gal  au  troifidme  côté  AB ,  &  par  con- 
dmnande  fUrant  a  'gne  DE,fa  valeurferala  valeur  de  AB  qu’on 

PE  "éga'à  CAeftilrTS  VT  paS  alTez  d’c'fenduë  Pour  faire 
^CH;  t:eal  a,,’f  •  S  CI  »  égal  au  tiers  ou  au  quart ,  &c.  de  CA , 

>s  tirerez  &C’,de  CB>&la  ligne  HI ,  que 

de*uandée  •  ôf  î  1  P  tlers  ou  Ie  quart,  ôcc.  de  la  ligne  AB 
CB  proponionnïf  man§  es  ACB  »  HCI>  arant  deux  côfez  AC  , 
ACÉ,  aUXd6UXC^CP  CH>  &  langlo  compris 

,  Eu  tro!f,éa  ‘  pgle  r0mpns  ECD  » font  fcmblables.  F 
es  lignes  AC  P pU*  1 N  ous  ,ne  Pouyezpas  abfolument  prolonger 
niet  tombe  fur  le  fomï^Znj  r^clP^ngIe  ?  de  forte  quefon  fom- 
iegles  foit  le  Ion?  de  h  r  e  ^GB,  &  que  l’une  defes 

terrej  ôc  l’aiirre  lf?l  A  l^nv  9  clue  vous  aurez  tracé  fur  la 

de  *£« ^  dC ’  PUiS  C°mPtez  le  nombre 
ô  4  ei  arc  XZ;dc  la  lame  de  cuivre  contient, &  < 


c  ce  nom- 
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bre  fera  la  mefure  de  l’angle  ACB.  Cela  fait,  prolongez  la  ligntf 
AB  en  M ,  en  cherchant  un  point  M  dans  la  campagne ,  qui  loit 
en  ligne  droite  avec  les  points  A ,  B ,  ainfi  que  nous  avons  déjà 
enfeigné  (  w.  3  3.  )  *  ôc  mefurant  l’angle  MBC ,  avec  le  recipian- 
gle ,  le  complément  de  cet  angle  à  deux  droits  ,  fera  la  valeur  de 
iangle  ABC  ;  c  eft  pourpuoi  connoiffant  dans  le  triangle  ACB  y 
deux  cotez  AC ,  CB i ,  ôc  deux  angles  ACB ,  CB  A  ,  vous  direz  : 
Comme  le  finus  de  1  angle  CBA ,  eft  au  côté  oppofé  AC ,  ainfi 
le  finus  de  l’angle  ACB ,  eft  au  côté  oppofé  AB  qu’on  de-: 
mande. 

Si  vous  ne  voulez  pas  employer  la  Trigonométrie,  conftruifeZ 
une  échelle  fur  le  papier  (w.  3  i4*)jPu1s  faifantfur  ce  même  papier 
avec  le  rapporteur  un  angle  égal  à  l’angle  ACB.  Donnez  aux  jam-  [ 
bes  AC,  CB, autant  de  toifes  de  votre  échelle ,  que  ces  lignes 
comprennent  de  toifes  fur  le  terrein  ,  ôc  tirez  la  ligne  AB ,  la-  î 
quelle  étant  portée  fur  réchelle,le  nombre  de  toifes  qu’elle  com¬ 
prendra  ,  marquera  celui  que  contient  la  ligne  AB  que  l’on  cher-  î 
che.  Car  les  toifes  de  l’échelle  étant  égales  entr’elles,  de  même 
que  celles  qui  font  fur  le  terrein ,  les  unes  font  proportionnelle 
aux  autres,  ôc  comme  les  lignes  AC ,  CB,  fur  le  papier ,  con¬ 
tiennent  autant  des  unes  que  les  lignes  AC,  CB,  du  terrein 
contiennent  des  autres ,  ôc  que  l’angle  ACB ,  eft  égal  de  part  ô* 
d’autre, il  s’enfuit  que  le  triangle  ACB, fur  le  terrein ,  eft  femblabte 
au  triangle  ACB ,  fur  le  papier, ôc  que  par  conféquent  la  ligne  A#* 
qu’on  cherche ,  contient  autant  de  toifes  que  la  ligne  AB,  en  con¬ 
tient  fur  le  papier. 

En  quatrième  lieu,  fi  le  terrein  eft  extrêmement  inégal,  ^ 
qu’on  ne  puifle  fe  fervir  d’aucune  des  maniérés  précédentes ,  0° 
prendra  un  point  C  dans  la  campagne  (  Fig.  204.  ) ,  où  l’on  nie['  ’ 
tra  le  graphometre ,  en  forte  que  fon  pied  foit  à  plomb  for  le  te?  ■ 
rein ,  ce  qu’on  ctfnnoîtra  par  le  moyen  d’une  balle  de  plomb  &('  \ 
pendue  à  un  long  fil, car  ft  en  tenant;  cette  balle  fufpenduë,  le  bât o» 
fuit  la  direction  du  fil,  il  fera  perpendiculaire  for  le  terrein.  Cel^ 
fait, on  tournera  la  partie  circulaire  vers  la  ligneAB,  qu’on  veut  111®'’ 
forer, ôc  on  le  hauffera  ou  baiffera  par  le  moyen  du  genoüiljufqu* 
ce  qu’on  ait  trouvé  une  fituation  dans  laquelle  tournant  l’alidad6 
autour  du  centre ,  on  puifle  vifer  aux  points  A, B  de  la  ligne  A,®» 
alors  biffant  le  graphometre  toujours  dans  la  même  fituation , 00 
mettra  l’alidade  dans  la  direction  du  diamètre,  ôc  vifant  à  travefS 
lespinnules ,  on  fera  planter  un  piquet  dans  la  direction  du  ray011 
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^ifuel  à  une  diftance  raifonnable ,  ayant  foin  d’obferver  le  point 
E  de  ce  piquet ,  où  le  rayon  vifuel  va  aboutir  ;  enfuite  vifant  en 
A  )  ôc  puis  en  B,  on  écrira  la  grandeur  des  angles  AFE ,  BFE  , 
Marqués  fur  le  graphometre  par  les  arcs  ab  ,cb ,  de-là  on  tranf- 
portera  finftrument  à  la  place  du  piquet  DE ,  fans  toucher  à  fa 
fituation ,  ôc  le  pofant  en  forte  que  fa  hauteur  réponde  précifé- 
ïpent  au  point  marqué  E,  on  mettra  le  diamètre  dans  la  direc- 
tlon  de  la  ligne  F ,  E,  ôqvifant  aux  points  A,  B ,  on  prendra  la 
y.aleur  des  angles  BEF ,  AEF ,  après  quoi  Ton  mefurera  la 
llgne  FE. 


Toutes  ces  préparations  étant  faites  ,1a  bafe  FE ,  du  triangle 
*AE,  ôc  jes  angles  AFE,  AEF,  fur  cette  bafe  étant  connus  , 
connoîtra  aifément  le  côté  AE.  De  même  la  bafe  FE  ,  du 
înangle  BFE ,  ôc  les  deux  angles  BFE ,  BEF  ,  étant  connus ,  le 
c°té  BE,  fera  facilement  connu  ;  ainfi  dans  le  triangle  AEB ,  vous 
c°nnoîtrez  les  cotez  AE ,  EB ,  ôc  l’angle  compris  AEB ,  puif» 
S?  ^  eft  la  différence  des  angles  connus  BEF ,  AEF ,  ôc  par  con- 
f  clUent  vous  connoîtrez  aufli  le  côté  cherché  AB  ,  par  l’une  des 
e0x  maniérés  que  nous  avons  enfeignée  (  ».  398 , 399.  ). 

*  Que  fi  vous  ne  voulez  pas  employer  la  Trigonométrie ,  vous 
jf*ez  une  échelle ,  puis  rapportant  fur  le  papier  par  le  moyen  de 

*  échelle  ôc  du  rapporteur ,  le  côté  FE  ,  ôc  les  angles  que  nous 
*v°ns  mefurés ,  les  jambes  de  ces  angles  venant  à  s’entrecouper , 

0rrueront  les  triangles  FAE ,  FBE,  dont  vous  joindrez  les  font- 
j?etspar  la  ligne  AB,  laquelle  étant  portée  fur  l’échelle,  vous 
pr*  connoître  le  nombre  de  toifes  de  la  ligne  qu’on  cherche. 

ela  n’a  pas  befoin  de  démonftration  ,  étant  évident  que  les  trian- 
~“T:S  faits  fur  le  papier  ,  feront  femblablesà  ceux  que  les  angles 
Vlÿ  formeront: 

-wïais  ce  qui  demande  une  grande  attention  dans  cette  prati- 
^  e  3  c  eft  de  bien  obferver  tout  ce  que  nous  avons  dit.  Car  fi  en 
^fportantle  graphometre  à  la  place  du  piquet  DE ,  il  fe  trouvoit 
?  U.s^îaut  ?  ou  plus  bas  que  le  point  E ,  marqué  par  le  rayon  vi- 
.  FE  y  il  eft  évident  que  vifant  en  B ,  le  rayon  EB ,  tombe- 
°u1en"^effus  ou  en-deffous  de  FE,  ôc  ne  pourroit  plus  faire 
~  ^nS*e:de  ntême  fion  inclinoit  plus  ou  moins  le  demi- cercle 
moYen  du  genoüil ,  la  ligne  EB ,  pancheroit  plus  eu  moins 
^  rs  la  terre  que  Ta  ligne  FB,  ôc  par  conféquent  ces  deux  lignes 
P°urroient  plus  faire  un  angle  en  B ,  au  lieu  que  faifant ,  com- 
e  nous  avons  dit,  ç’eft  la  même  chofe  que  fionfaifoit  glifferle 

z  5 
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graphometre  de  F  en  E ,  le  long  de  la  ligne  FE ,  en  gardant  tou* 
jours  fa  même  inclination,  auquel  cas  il  eft  vifible  que  ce  grapho¬ 
metre  formeroit  une  furface  plane,  ôc  comme  les  commence* 
mens  des  lignes  FA  ,  FB,  EA ,  EB ,  feroient  fur  cette  furface  f 
elles  ne  changeaient  pas  de  dire&ion ,  puifqu  elles  font  droites  f 
ôc  qu’ainfi  fi  1 on  concevoit  une  lurface  plane,  étendue  entre  les 
points  A ,  B ,  E ,  F ,  les  lignes  FA ,  FB ,  EA ,  EB ,  feroient  éten¬ 
dues  fur  cette  furface ,  ôc  ne  manqueroient  pas  de  faire  des  an¬ 
gles  en  venant  à  fe  rencontrer. 

Il  faut  encore  obferverque  lorfque  le  terrein  eft  extrêmement 
inégal,  la  hauteur  CF,  nefe  trouve  pas  toujours  égale  à  la  hau¬ 
teur  DE,  de  façon  que  la  ligne  CD,  n étant  pas  parallèle  à  la 
ligne  EF  ,  ne  lui  eft  pas  par  conféquent  égale  ;  ôc  comme  alors 
il  n’eft  pas  poftfiblede  mefurer  la  ligne  FE  ,  par  le  moyen  d’une 
corde  ,  à caufe  qu’une  corde  dès  quelle  n’eft  pas  foutenuë  dans 
tous  fes  points,  forme  une  ligne  courbe,  quelque  effort  que  l’oit 
falfe  pour  la  tendre ,  il  faut  dans  ce  cas  mettre  le  demi-cercle  ver¬ 
ticalement  ou  à  plomb,  ôc  vifant  au  point  E,  mefurer  l’angle  EFD; 
puis  mefurer aulfi l’angle  FED,  après  quoi  connoifTant  dans  lu 
triangle  FED ,  le  côté  ED  ,  Ôc  deux  angles ,  on  connoîtra  aifé^ 
ment  le  côté  FE. 

PROBLEME  CXVIL 

407.  Mefurer  une  ligne  AB  (  Fig.  205 qui  ri  eft  accefible  que  frf 
f  une  de  fes  extrêmitez  A . 

Prenez  dans  la  campagne  un  point  C  ,  qui  foit  en  ligne  droite 
avec  les  points  B ,  A ,  de  la  ligne  AB ,  ôc  un  autre  point  D  ,  qui  n  e 
foit  pas  en  ligne  droite  ,  ôc  tirez  les  lignes  CD ,  DB  ;  cette  der¬ 
nière  ne  pourra  être  tirée  toute  entière,  puifqu’on  fuppofe  qu  01» 
ne  peut  approcher  du  point  B  ;  mais  il  fuffit  d’en  avoir  une*  partie 
comme  par  exemple  DR,  que  vous  trouverez  en  prenant  ufl 
point  R  ,  qui  foit  en  ligne  droite  avec  les  points  D  ,  B  ;  cela  faW 
vous  aurez  un  triangle  CDB  ,  duquel  mefurant  la  ligne  CD,  & 
les  angles  BCD ,  BDC ,  vous  connoîtrez  aifément  le  côté  CB  ,pa* 
la  Trigonométrie ,  ou  en  rapportant  les  lignes  ôc  les  angles  fur  ^ 
papier  parle  moyen  d’une  échelle  ôc  du  rapporteur;  ôc  ce  cô té 
étant  connu ,  fi  vous  en  retranchez  la  partie  CA ,  le  refte  fera  1* 
valeur  de  la  ligne  cherchée  AB. 

Cette  pratique  n’eft  bonne  que  lorfqu’on  peut  prendre  les  ari* 
gles  fur  le  terrein  même  avec  le  recipiangle  ;  mais  lorlqu’on  e# 
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r  1]ge  defe  fervir  du  graphometre  :  comme  en  ce  cas  l’inftmmpnt 
^trouve  élevé  fur  le  terrein ,  le  rayon  vifuel  Ob“’Ï 
t]gne  droite  avec  la  ligne  AB  ,  ôc  par  conféquent  on  n  en  peutrien 
,  1  ’  c  pourquoi  il  faut  alors  choilir  deux  points  C  /d  ( 
pui  'y  ^  ne  ^°*ent  ni  l’un  ni  l’autre  en  ligne  droite  avec  AB  • 
du  JT  f hacun  de  ces  points  vifant  aux  points  A ,  B ,  en  fe  fervant 
le  p  ki  ornetre  avec  les  précautions  dont  nous  avons  parlé  dans 
CD  Précedent,&  mefurant  les  angles  faits  fur  la  bafe 

la  Trî  ** la  lonSueur  de  ce«e  bafe  ,  on  trouvera  aifément  foit  par 
le  9  foit  Par  Ie  moYen  d  une  échelle  fur  le  papier  , 

ôc  c  1  JAD  *  du  tria?Sle  CDA ,  &  le  côté  BD ,  du  triangle  CBD, 
le  frAT/UX  cotez  étant  cpnnus  ,  de  même  que  l’angle  BD  A  . 

ieme  côté  BA ,  du  triangle  BDA  ,  fe  trouvera  facilement. 

Problème  CXVIII. 

'  TirerPar  un point  donné fir  le  terrein  une  ligne  parallèle  à  une 
£  'Zne/lC ,  fin  qii elle  frit  accejjikle ,  ou  qu'elle  ne  le  frit  pas. 

Ver  U  '  Y  °n  ,na  befoin  fiue  d’un  feul  Point  de  ftation  pour  trou- 
Pour  1 Va  eur  dfla  hgo®  AB  (  Fig.  20  j.  ) ,  prenez  le  point  donné  C, 
a  étft 16  Polnt  de  ftation ,  puis  cherchant  l’angle  CAB ,  comme  il 
Ca  per',eignd ,  faites  au  point  C ,  un  angle  ACR ,  égal  à  l’an  crie 

%^;UA  p  on  a  de  deux  points  de  ftation  pour  trouver  la 

Pointe  prenez  le  point  donné  C(Fig.  206 .  ),pour  l’un  de  ces 
CBa  ’  Pu's  cherchant!  angle  CBA,  faites  l’angle  BCR  y  égal  à 
>  CR  fera  parallèle  a  AB ,  êc  ainfi  des  autres. 

PROBLEME  CIX, 

iln'en'  r  une  inaccejjible  AB  (Fig.  207.),  dans  le  cas  où 

M/7-  /  f°S' bfr  de  trouver  deux  points  C,  D  ,  de  chacun  defquels  on 

a ^GS  P°jnts  de  Hati°n  C ,  D ,  en  forte  que  de  C ,  on  ne 
Mefui-e  ^jUe  J.^P°^nt  A ,  &  de  D ,  on  ne  puifle  voir  que  le  point 
P°int  R  dnn  C  lftance  CD  9  Pu*s  Prenez  uu  côté  de  C ,  un  autre 
Sondeur  PR*  Vi°US  Pui(liez  voir  le  point  A,  &  ayant  pris  la 
^treSr  ’  &la  quantité  des  angles  ARC  ,  ACR,  vous  con- 
cevil  f fement  dans  le  triangle  ACR ,  le  côté  AC.  Ainfi  con- 
les  denv  C  ^ray01?  V1^ue  AD  >  vous  aurez  dans  le  triangle  ACD  . 

'  CotezAc^  >  connus  ;ôc  l’angle  compris  ACD  raulîi 

Z  iij 
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connu ,  rien  n’empêchant  de  le  mefurer  ;  donc  il  vous  fera  facile 
de  connoître  le  rayon  vifuel  AD,  ôc  l’angle  ADC.  Cela  fait,  vous 
prendrez  du  côté  de  D ,  un  autre  point  O ,  d’où  vous  puifliez  voir 
le  point  B ,  ôc  mesurant  la  ligne  DO ,  ôc  les  angles  BDO ►,  BOD* 
vous  connoîtrez  fans  peine  dans  le  triangle  BDO ,  le  côté 
Ainfi  dans  le  triangle  ADB ,  les  cotez  AD ,  DB  ,  étant  connus  y 
ôc  l’angle  ADB  aulfi ,  puifqu’il  eft  la  différence  de  l’angle  CDB  9 
qu’on  peut  mefurer,  ôc  de  l’angle  CDA  ,  que  vous  aurez  connu* 
comme  je  viens  de  dire,  le  côté  AB ,  fe  trouvera  facilement. 

Problème  CXX. 


410.  Mefurer  la  hauteur  AB  t  dune  ligne  perpendiculaire  fur  le  tet* 
rf/w(Fig.  208.  ). 

Prenez  dans  la  campagne  un  point  R ,  où  vous  poferez  le  gra' 
phomerre,  en  forte  que  le  plan  du  demi-cercle  foit  perpendicü* 
(aire  fur  le  terrein  ,  ôc  que  le  diamètre  foit  horizontal  i  ce  que  voU 
connoîtrez  en  laiflant  pendre  un  à  plomb  à  l’extrémité  du  diaine' 
tre  ;  puis  mettant  la  jambe  d’une  équerre  à  angles  droits  le  lo^ë 
de  ce  même  diamètre  ;  car  fi  l’autre  jambe  fuit  la  dire&ion  ^ 
l’aplomb ,  le  diamètre  fera  horifontal.  Cela  fait ,  prenez  la  graI^ 
deur  de  l’angle  AHO  ,  puis  biffant  le  graphometre  dans  fa  fitua 
tion,  tranfportez-le  à  un  autre  point  S ,  qui  foit  en  ligne  droit 
avec  les  points  H ,  O ,  ôc  prenant  1a  grandeur  de  l’angle  AX**  J 
mefurez  la  diftance  XH  ;  cela  fait ,  vous  connoîtrez  dans  le  trian¬ 
gle  AXH ,  labafe  XH ,  l’angle  AXH  ,  ôc  l’angle  AHX ,  puifq^ 
eft  le  complément  de  l’angle  AHO  à  deux  droits  ;  ainfi  vous  CO» 
noîtrezfans  peine  le  côté  HA,  foit  par  1a Trigonométrie, 
par  le  moyen  d’une  échelle  ôc  du  rapporteur,  ôc  ce  côté  éja 
connu ,  vous  connoîtrez  aufft  dans  le  triangle  reêlangle  AH  * 
Thypotenufe  AH,  ôc  l’angle  aigu  AHO  ;  d’où  il  vousîera  aifc 
connoître  le  coté  AO ,  auquel  côté  ajoutant  1a  hauteur 
égale  à  la  hauteur  OB ,  vous  aurez  b  valeur  de  1a  ligne  enue 
AB.  .  pf 

Si  quelque  chofe  empêche  que  1a  fécondé  ftation  foit  en  nf? v 
droite  avec  les  points  H,  O,  prenez  deux  points  C ,  D  (Fig  l°f\^ 
dans  la  campagne  ,  à  l’un  dÿquelr  vous  planterez  un  piquet 
hauteur  du  graphometre ,  ôc  portant  l’inftrument  à  l’autre ,  ^ 

fituerez  de  façon  que  le  diamètre  foit  dans  b  dire&icn  de 
CD ,  ôc  que  vous  pui fiiez ,  en  tournant  l’alidade  ,  voir  le  P 
A,  ôc  vous  mefurerez  l’angle  ADC,  puis  vous  mettrez  un  pi(i 
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rfja  hauteur  graphometre  à  cette  ftation,  &  tranfportant 
^nitrument  en  C ,  vous  mettrez  le  diamètre  dans  la  direction  de 
allgne  CD ,  ôcvifantenA ,  vous  prendrez  l’angle  ACD;ainfi 
lahrnt^a  d^ance  CD,  vous  connoîtrez  dans  le  triangle  CAD, 
^  ale  CD  ,  ôc  les  deux  angles  à  la  bafe:  c’eft  pourquoi  les  cotez 
t  v  CD  ,  vous  deviendront  bien-tôt  connus.  Cela  fait,  laiflant 
c ,  ul°urs  le  diamètre  dans  la  direftion  de  la  ligne  CD ,  vous  pan* 
Po»  P*an  du  demi-cercle  de  façon  que  vous  puilliez  voir  le 
&  vous  niefurerez  l’angle  BCD  ,  vous  tranfporterez  en- 

Von  jnftrumenten  D  > &  vous  mefurerez  l’angle  BDC ,  ce  qui 
?  d?lînera  dans  le  triangle  BCD  ,  la  bafe  CD ,  ôc  les  deux 
côt  CSp  CCtte  bafe  conn^s’  ainfi  vous  connoîtrez  aifément  les 
ABD  j  ■ 9  &  Par  conféquent  vous  aurez  dans  le  triangle 

ç0  •  eu*.  c°tez  ÂD ,  BD ,  ôc  vous  pourrez  mefurer  l’angle 
Puitf^18  en  inclinant  le  plan  de  l’inftrument,  de  façon  que  vous 
Pou/62  Cn  tour?ant  Alidade ,  voiries  points  A  &  B;  donc  vous 
<ln’r/e5  conn°itre  le  troifieme  côté  AB,  ôc  trouver  la  hauteur 
1  demande. 

Vé  u  fpferVira  dc  Ia  même  Pratique  pour  mefurer  d’un  lieu  éle- 
une  hgne  perpendiculaire  fur  la  terre,  ôc  auffi  pour  mefurer 
%  ligne  mchnée  fur  le  terrein,  comme  on  peut  voir  dans  les 
^tiop  2 10  >  2 1 1  >  qui  Pas  befoin  d’une  plus  grande  expli* 

remarque. 


Pour  ;,rLeS,  Pratî(lu.es  ^ on  vlent  d’enfeigner,  font  fuffifantes 
rêterai  °  OUTre  une  incité  de  cas  differens  aufquels  je  ne  m’ar- 
ti°n  j  ïjas  davantage ,  pour  laifler  aux  commençans  la  fatisfac- 
^iere  d  CS  troaver  eux“mêmes.  J’ajouterai  feulement  ici  la  ma- 
*hode  ®  *rouver  la  hauteur  ôc  le  talud  d’une  montagne  par  la  mé- 
d’üne  °rn  appelle  Cultellation ,  ôc  celle  de  trouver  la  hauteur 

P*r  pv  i  ^  fer°it  dans  l’air  fans  porter  fur  la  terre ,  comme 

temple ,  la  hauteur  d’une  nue. 


PROBLEME  CXXI. 

^ U 1  tel] a^u  ^ rr  la  hauteHr  &  k ta^  dune  montagne  (  Fig.  2 1 2.  )  par 

le  Pla^d  Z  jC  ^aPbometrp  au  pied  de  la  montagne  ,  en  forte  que 
Gc  f0u  u  demi-cercle  foit  vertical  ou  perpendiculaire  au  terrein  T 
ïametre  horizontal  ;  puis  vifant  le  long  du  diamètre  ,  ot>* 
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fervez  le  point  B,  où  le  rayon  vifuel  aboutit ,  ôc  tranfportez-y  & 
graphometre  toujours  dans  la  même  fituation ,  prenant  feulement 
garde  de  le  pofer  de  façon  quen  tournant  l’alidade ,  vous  puilh.eZ 
voir  l’extrémité  C,  d’un  piquet  AC,  égal  à  la  hauteur  du  grapho¬ 
metre  ,  lequel  piquet  il  faut  mettre  à  la  place  de  rinftrument,lori- 
que  vous  le  tranfportez  de  A  en  C.  Cela  fait ,  vous  viferez  Ie 
long  du  diamètre  au  point  D  ,  où  vous  tranfporterez  le  grapho¬ 
metre  ,  ôc  continuant  ainfi  jufqu  a  ce  que  vous  foyiez  parvenu  au 
fommet  G ,  vous  ajoûterez  enfemble  les  hauteurs  AC,  BO  ,  DT* 
El  ,  FH ,  ôc  leurfomme  fera  égale  à  la  hauteur  GR  de  la  mon¬ 
tagne  ;  mefurant  de  même  les  diftances  CB ,  OD  ,  LE ,  IF  ,  H  G  i 
leur  (o mme  fera  égale  au  talud  AR ,  c’eft-à-dire  à  la  diftance  du 
point  A ,  au  pied  de  la  perpendiculaire  GR, 

Démonstration. 


Concevez  que  les  diftances  CB,  OD  ,  ôcc.  foient  prolongé^ 
jufqu’à  ce  quelles  rencontrent  la  perpendiculaire  GR ,  aux  points 
X ,  V ,  T  ,  P  ,  ces  lignes  étant  horizontales ,  feront  parallèles 
entr’elles ,  Ôc  perpendiculaires  àla  ligne  GR ,  ôc  comme  FH  >  eft 
perpendiculaire  à  IP  ,  de  même  que  GP ,  il  s’enfuit  que  FH  ,  GP> 
font  égales  ,  puifqu’elles  font  perpendiculaires  entre  deux  para 
leles.  On  prouvera  de  même  que  IE ,  eft  égal  à  PT ,  LD  ,  éÿ 
à  TV,  ôc  ainfi  des  autres;  d’où  il  fuit  que  toutes  les  hauteurs  AL  J 
BO ,  ôcc.  prifes  enfemble ,  font  égales  aux  parties  RX ,  XV , 
ôc  par  conféquent  à  toute  la  ligne  RG. 

Concevez  de  même  que  les  hauteurs  BO ,  DL,  El,  ôcc.  foi^ 
prolongées  jufqu’à  ce  quelles  rencontrent  la  ligne  horizontal 
AR  ,  aux  points  1,2,  3  , 4 ,  ôc  vous  prouverez  aifément  que  Ie 
diftances  CB ,  OD ,  LE ,  ôcc.  prifes  enfemble  ,  font  égales 
parties  AI,  12,23,  &c*  prises  enfemble,  ôc  par  conféquelV 
a  la  ligne  entière  AR. 


REMARQUE. 


4 1 3 .  Il  faut  obferver  foigneufement  que  les  points  de  ftatl(L 
A  ,  B ,  D  ,  ôcc.  prennent  le  plus  court  chemin  entre  le  pied^ 
fommet  de  la  montagne ,  parce  qu’autrement  les  diftances  L '  * 
OD ,  ôcc.  n’étant  plus  dans  un  même  plan ,  leur  fomme  & . 
tourneroitdu  droit  chemin  entre  les  points  A  ôc  G,  ôc  devi 
droit  par  conféquent  plus  grande  que  la  ligne  AR.  Or  les  P01^ 
de  dation  feront  toujours  en  ligne  droite ,  en  agiffant 
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«OUS  avons  enfeigné, parce  que  les  lignes  droites  Z C  On* 
yant  chacune  une  de  leurs  parties  dans  le  plan  du  demi-ccrck  ’ 

A  o  n6"/  PT  de  leur  tCai0n>&  Par  c°nfdquent  leurs  points 
fi’?’  D>  fontda?s  ™  même  plan  :  d’où  il  eft  vifible  qu’j  °  fa  ? 

dans L uluTrnChrfVUX  amre8  F***8  de  ftation  »  ils  f«ont  tou* 
ns  Je  plus  court  chemin  entre  le  pied  &  le  fommet. 

PROBLEME  CXXII. 

(Fig*  ï"yer  la  hMteUr  de  ta^ille  dun  élevé funmutâ 

^corTaue  ,Un  î?oin'de  ftati.on  C»  où  ayant  mis  le  graphometre  de 
riaon^i  6  k  pkn  dV  dcT,-cfcle  foit  vertical  &  le  diametreho 
R  s.  >.vous *  prendrez  1  angle  AER,  puis  ayant  marqué  le  point 

JranK  “V*1  flqUet’  d°ntla  ha«cur  égale  à  celle  du 
avec  leTpdnB  CCRZ  A  ""F1”*?  D?qm  foitfn  ligne  droite 
Fp  r  points  C>  R  >  &  mefurez  1  angle  AFR,  &  la  dillance 
lef  A VOU,S  connoitrez  dans  le  triangle  FEA ,  la  bafe  FE  & 

4E™fegkïmAEF,'!&’'"‘r0'“  “n“!““h“|S.S 

2Pt 

C’eft  deT  e/  a  f°mme  fe,ra  la  hauteur  du  point  A  fur  le  terrein. 
en  prenant'”6  faÇ°n  qU.°n  pCUt  mefurer  la  hauteur  d’une  nue , 
autres.  CUX  points  de  datlon  port  éloignés  les  uns  des 

cêté‘°  vofrfeUtpaS  Prend/e  Icsdcux  P°!nts  de  ftation  d’un  même 
d’un,?  J0,1”  c°mme  on  fera  :  Soit  ABCD  (  Fir  2U  \  i„  piar, 

h;iatcu^8  'tfUrlfaqUCrC  f  rP,6me R’dont  on  veuîmefurella 
c°ncuïélevéi!  ^PPfyV"  à!a  hgne  RH  ,  laquelle  doit  être 
de  ftation  X  A  Pr°mb  fur  ?e  papier*  °n  Prendra  d’abord  un  point 
knient,  ôc  le  a<son  ^u?n  Y  mettant  le  graphometre  vertica- 
niet  H  du  D?^anirre,horiZOntalemcnt  >  on  PuifPe  voir  le  foin- 
A,  où  Je  rayon  viWi  i  ^  °n,  mar(3uera  Pur  ^  muraille  le  point 
<Ùr  ia  tS  li JIya  °ng du  diaTerre  va aboutir  ;  on  tracera 
gle  AVn  j  hgne  X A ,  a  1  extrémité  de  laquelle  on  fera  un  an- 

P^voir’dt'lï  tdÊgr>z ’ n  P)rJ°  0ngeant  >  jufquaccqu’on 
voir  de  1  extrémité  0,1  autre  côté  de  la  campagne,  ou 

Aa 
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fera  en  O  ,  un  autre  angle  de  6 o  degrez ,  donc  on  fera  la  jambe 
O  Z  ,  égale  à  la  jambe  OX  ;  enfin  on  fera  en  Z  l’angle  OZC,  en¬ 
core  de  60  degrez  ,  ôc  alors  fi  l’on  conçoit  les  lignes  XA  ,  ZC  , 
prolongées  en-dedans  de  l’Eglife ,  elles  fe  rencontreront  ôt  for¬ 
me  ront  une  feule  ligne  droiteXZ,par  le  moyen  de  laquelle  on  aura 
un  triangle  équilatéral  XOZ;  ainfi  XO  étant  connue, XZ, qui  lui 
eft  égal, fera  connue  aufli.  Prenant  donc  avec  le  graphometre  l’an¬ 
gle  AXH ,  ôc  tranfportant  enfuite  l’inftrument  au  pojnt  Z ,  on 
mettra  le  diamètre  dans  la  dire&ion  de  la  ligne  ZC ,  ôc  l’on  pren¬ 
dra  l’angle  CZH ,  ce  qui  donnera  dans  le  triangle  XHZ ,  la  bafe 
XZ  ,  ôc  les  deux  angles  fur  cette  bafe  connus  ;  doit  il  fera  facile 
de  connoître  le  côté  HZ.  Or  fi  l’on  conçoit  la  perpendiculaire 
HR ,  on  aura  le  triangle  re&angle  HRZ  ,  dans  lequel  on  con- 
noîtra l’hypotenufe  HZ,  ôc  l’angle  aigu  RZH ,  ôc  par  ce  moyen 
la  hauteur  HR. 

Comme  le  graphometre  eft  élevé  fur  le  terrein  ,  il  eft  évident 
que  la  hauteur  qu’on  trouvera ,  ne  fera  pas  la  hauteur  HR  en¬ 
tière  ;  mais  qu’il  faudra  y  ajouter  la  hauteur  de  l’inftrument. 

SECTION  XIV. 

Du  Nivellement . 

Définition  LXVI. 

404.  Une  ligne  eft  dite  de  niveau  ,  lorfque  tous  fes  points  fbflj 
également  éloignés  du  centre  de  la  terre  ;  ôc  comme  la  terre  en 
de  figure  fpherique ,  ou  du  moins  peut  être  regardée  comn^ 
telle ,  il  s’enfuit  qu’une  ligne  de  niveau  eft  une  ligne  courbe. 

Définition  LXVII. 

4 1 6.  Si  l’on  plante  perpendiculairement  ôc  à  plomb  fur  la  teft^ 
un  piquet  AO  (  Fig .  2 1 5 .  ) ,  à  l’extrémité  duquel  on  ait  mis  une 
nette  ou  une  alidade ,  1 ,  ?  ,  qui  lui  foit  perpendiculaire ,  ôc  qu’^n 
vienne  à  regarder  à  travers  la  lunette; ,  ou  par  les  pinules  de  l’a^ 
dade  un  objet  éloigné  D ,  le  rayon  vifuel  AD  ,  étant  une  liïPj? 
droite ,  touchera  la  ligne  de  niveau  ABC ,  au  point  A ,  à 
qu’elle  eft  perpendiculaire  à  fon  rayon  AV ,  ôc  s’en  éloigiier‘ 
enfuite  d’autant  plus  quelle  fera  prolongée  plus  loin.  Cependaft 
comme  cette  ligne  AD  ,  nous  paroît  horizontale  4  on  l’appc*A 
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ligne  de  niveau  apparent ,  &  on  la  confond  avec  la  ligne  du  vrai 
niveau  AB  ,  lorfque  fa  longueur  AD ,  n  excede  pas  ioo- ou  i  io 
toifes,  parce  que  la  circonférence  de  la  terre  étant  extrêmement 
grande',  à  l’égard  de  ioo  ou  de  120  toifes ,  le  hautement  BD ,  du 
point  D  ,  du  niveau  apparent  au-deflus  du  point  B ,  du  vrai  ni- 
Veau  eft  infenfible  ;  mais  lorfque  la  ligne  AB ,  devient  plus  grande , 
aWs  la  différence  BD ,  commence  à  fe  faire  fentir ,  ôc  Y  on  doit 
^Ceflairement  la  corriger  par  les  voyes  que  nous  enfeignerons 
çi'deffous. 

Définition  LXVIII. 


417.  Niveler  n  eft  donc  autre  chofe  que  chercherfi  deux  points* 
Pds  fur  la  terre ,  font  également  éloignés  du  centre  de  la  terre  , 
°u  de  combien  l’un  en  eft  plus  éloigné  que  l’autre.  Ces  deux 
Points  s’appellent  termes  du  nivellement ,  6t  l’inflrument  dont  on  fQ 
lert  i  fe  nomme  niveau. 


Définition  LXIX. 

4 1 8.  Il  y  a  plufieurs  fortes  de  niveaux,  parmi  lefquels  celui  qui 
le  plus  en  uiage  pour  les  coups  de  niveau  qui  ne  s’étendent  pas 
^U-delà  de  1 00  ou  de  1 1  o  toifes ,  eft  le  niveau  d’eau.  Il  eft  corn- 
P°fé  d’un  tuyau  de  fer  blanc  ABCD  (  Fig  216.  ) ,  recourbé  par 
extrêmitez ,  à  chacune  defquelles  on  met  un  autre  petit  tuyau 
de  verre ,  ainfi  que  la  figure  le  repséfente.  Au  milieu  O  ,  eft  un 
autre  petit  tuyau  qui  lui  eft  perpendiculaire ,  ôt  dans  lequel  on 
enchaffe  un  piquet  qu’on  plante  perpendiculairement  &  à  plomb 
fur  le  terrein.  Quand  on  veut  fe  fervir  de  cet  inftrument,  on  le 
remplit  d’eau  ,  &  alors  la  furface  d’eau  RS  ,  qui  paroît  à  travers 
0  tuyau  de  verre  en  A  ,  fe  met  de  niveau  avec  la  furface  d  eau 
j  ^  >  qui  paroît  en  D  ,  parce  qu’on  fçait  par  expérience ,  que 
es 'liquides  fe  mettent  toujours  dans  cette  fituation  lorfquils 
^giflent  librement  i  ainft  fi  l’on  met  l’œil  en  R ,  le  rayon  vifuei 
>  a  fes  extrêmitez  R  ,  X  ,  de  niveau  ,  ôc  fi  on  mire  en  Z  ,  la 
RZ ,  devient  une  ligne  de  niveau  apparent.  t 

Les  autres  niveaux  qu’on  peut  employer  pour  les  grands  nivel- 

^mens ,  ont  été  inventés  »par  Meilleurs  Huguens  ,  Picard ,  de  la 
lpe ,  Ôcc.  Mais  comme  ils  font  extrêmement  compofez ,  ôt  ftu  a- 
Pres  tout ,  on  peut  fort  bien  niveler  par  le  moyen  d  une  fimple 
binette  ,  ou  d’une  alidade  mife  perpendiculairement  à  l’extrê- 
*nité  d’un  piquet  planté  à  plomb  fur  la  terre ,  en  obfervant  ce  que 
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nous  dirons  plus  bas;  je  n’en  donnerai  point  ici  la  defcription  > 
pour  laquelle  je  renvoyé  les  Curieux  au  Traité  du  Nivellement 
de  M.  Picard ,  mis  au  jour  par  M.  de  la  Hire ,  ôt  à  celui  de  M* 
Buüet. 

Définition  LXX. 

^4ip.  Le  nivellement  s’appelle  fimplc ,  lorfqu’on  peut  le  faire 
dun  feul  coup  de  niveau,  &  on  l’appelle  eompofé,  lorfqué  les 
deux  termes  font  à  une  diftance  fi  grande  ,  qu’il  faut  donner 
plulieurs  coups  de  niveau  pour  achever  l'operation. 

PROBLEME  C  XX III. 

420.  Deux  points  A ,  B ,  étant  donnés  fur  la  terre  (  Fig.  217.)/ 
trouver  s’ils  font  de  niveau ,  ou  lequel  des  deux  s'éloigne  plus  du  vrai 
niveau ,  €/*  de  combien . 

Mettez  l’inftrument  au  point  A,  &  envoyez  un  homme  au 
point  B ,  où  il  tiendra  d’une  main  une  double  toife  divifée  ei* 
pieds,  pouces  ôc  lignes ,  laquelle  il  mettra  à  plomb  fur  la  terre  r 
ôc  de  l’autre  main  il  aura  un  carton ,  où  fera  marquée  une  grande 
ligne  noire  ,  appellée  ligne  de  mire ,  qu’il  fera  gliifer  le  long  de  te 
toife ,  félon  le  lignai  que  vous  lui  ferez.  Alors  appliquant  l’œil  aU' 
tuyau  de  verre  E ,  précifément  à  l’endroit  où  eft  la  lurface  d’eau> 
mirez  par  la  furface  d’eau  qui  eft  à  l’autre  tuyau ,  vers  la  doubla 
toife ,  qui  doit  être  en  ligne  droite  avec  le  niveau  E ,  F  ,  ôt  lorfqué 
l’homme  qui  fait  glilfer  le  carton  ,  aura  mis  la  ligne  de  mire  au 
P,°*n^I 9  °^e  r^y°n  vifuel  va  aboutir,  faites-lui  un  ligne  afin  qu’il 
s  arrête  ,  ôc  qu  il  compte  combien  il  y  a  de  pieds ,  de  pouces  ôc 
de  lignes,  depuis  1  endroit  où  eft  la  ligne  de  mire,  julqu’au  pied 
B ,  de  la  double  toile  ;  cependant  vous  mefurerez  la  hauteur 
RA,  du  rayon  vifuel  au-deffus  du  point  A  ;  puis  faifcnuappro-  / 
cher  votre  aide  ,  V ous  retrancherez  la  hauteur  IB,  qu’il  aura 
trouvée  de  la  hauteur  RA  ,  le  refte  vous  fera  connoître  de  coru1, 
bien  le  point  B  ,  eft  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  que  le  poiu^ 

A ,  ou  de  combien  il  eft  plus  élevé  fur  l’horizon ,  en  fiippofa^ 
que  la  diftance  des  deux  points  A,  B  ,.ne  foit  pas  au-delà  de  io° 
ou  de  1  iotoifes  ,  parce  qu  alors  la  ligne  El,  de  niveau  apparent 
s’écarte  fi  peu  de  la  ligne  du  vrai  niveau,  quon  peut  regarder  Ie 
point  I,  comme  étant  un  point  de  cette  ligne,  ainll  que  nous  avons 
déjà  dit,. 
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Démonstration. 

ï)u  point  B ,  tirez  BS ,  parallèle  au  rayon  vifuel  El,  ou  RI  & 
concevez  que  les  lignes  RA,  IB,  foient  prolongées  jufqffau 
Centre  de  la  terre ,  que  j’appellerai  O  ,  ôc  où  elles  iront  fe  ren¬ 
contrer  ,  à  caufe  que  toutes  les  lignes  qui  font  perpendiculaires 
Ur  la  circonférence  d’un  cercle ,  vont  aboutir  au  centre ,  comme 
voit  par  la  figure  2 1 7  ,  ôc  comme  il  eft  aifé  de  le  démontrer  en 
rant  dans  la  même  figure  2 1  ;  ,  de  l’extrémité  D ,  de  l’une  de 
ees  perpendiculaires  deux  tangentes  DA,  DC ,  qui  feront  égales  ; 
Car  alors  il  eft  vilible  que  la  ligne  DB,  ayant  un  point  BD  égale* 
£lent  éloigné  des  extrêmitez  de  l’arc  AC ,  fur  lequel  on  la  fuppofe 
Perpendiculaire,  coupera  cet  arc  en  deux  parties  égales  au  point 
i  d’où  il  fuit  quelle  coupera  aufli  la  corde  en  deux  également ; 
,Cc  Par  conféquent  qu’elle  ira  aboutir  au  centre. 

1  Cela  pofé,  les  points  R,  I  (  Fig.  217.  ) ,  étant  cenfés  de  niveau, 
^  s  lignes  RO,  IO,  feront  égales;  or  à  caufe  des  parallèles  RI, 
j  >la«gne  IB  eft  aufii  égale  à  la  ligne  RS;  donc  retranchant  des 
eux  précédentes  les  deux  RS,  IB ,  les  refies  SO ,  BO, feront  en- 
0fe  égaux  ;  ôc  fi  de  SO,  on  retranche  SA  ,  le  refie  AO,  fera 
P  Us  près  du  centre  de  la  terre  de  toute  la  ligne  SA ,  quon  lui  aura 
tranchée  ;  ôc  par  conféquent  le  point  B^de  la  ligne  BO,  à  la- 
^uelle  on  n’aura  rien  retranché  ,  en  fera  plus  éloigné  d’autant. 

REMARQUE. 

fu  Nous  avons  fuppofé  que  la  diftance  des  termes  A,  B,  ne 
tpafibient  pas  1 1  o  toifes ,  ôc  que  la  différence  du  point  I ,  au  vrai 
de  ™veau  >  é toit  nulle  à  caufe  de  fa  petiteffe  ;  mais  li  la  dif- 
lut  f6  ^evenoit  plus  grande, ou  que  demeurant  la  même, on  vou- 
Vta.  ÇaY°ir  au  jufte  la  différence  du  point  de  niveau  apparent  au* 
le  V°int  de  niveau  ,  on  agicoit  comme  nous  allons  dire  dans 
Problème  fuivant. 

PROBLEME  C  XX  r  VI 

î22*  Corriger  le  défaut  du  niveau  apparent  (Fig.  217.  ).' 
^en^r^°^0nS  ^tfiance  RI,foitde  700  toifes,  ôc  qu’elle  foi t 
la]  •  jée  Parla  tangente  AB  (  Fig.  218.),  l’arc  AD  repréfentera. 

que  f  dU  Vrai  niVeaU  ’  &  ia  Pactie  BD  ,  de  la  fecante  BO ,  mar- 
frou  a  C  hau^cment  niveau  apparent  par-deffus  le  vrai.  Pour 
*  Ver  donc  çe  hauffement ,  faites  le  quarr§  de  la  ligne  AO  * 

Aaiij, 
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c’eft-à-dire  du  demi-diametre  de  la  terre  ,  ôc  le  quarré  de  la  ligne 
AB  ,  ôc  ajoutant  enfemble  ces  deux  quarrez ,  tirez  la  racine  quar- 
rée  de  leur  fomme,  cê  qui  vous  donnera  la  valeur  de  la  ligne 
OB ,  à  caufe  que  le  triangle  OAB  ,  eft  reftangle.  Retranchant 
donè  de  la  valeur  de  OB  celle  de  OD ,  qui  eft  encore  le  demi- 
diametre  delà  terre,  lerefte  fera  la  valeur  de  BD  ,  ou  du  hauflé-\ 
ment  du  niveau  apparent  fur  le  vrai  niveau. 

Le  diamètre  de  la  terre ,  félon  Meilleurs  Picard ,  ôc  de  la  Hire> 
eft  de  653894  toifes;  ôc  par  conféquentle  demi-diametre  eftd6 
326947.  Mais  avant  de  faire  le  calcul ,  il  faut  réduire  ce  demi- 
diametre  ,  ôc  la  tangente  AB  en  lignes,  afin  de  pouvoir  néglige* 
ce  qui  reftera  de  l'extraction  de  la  racine  quarrée ,  fuppofé  qun 
refte  quelque  chofe  ;  après  quoi  faifant  l’operation ,  vous  trouve¬ 
rez  9  lignes  pour  le  hauffement  DB ,  du  niveau  apparent  fur  I5 

Quoique  la  méthode  fuivante  foit  moins  géométrique  que  celj^ 
que  nous  venons  de  donner ,  elle  doit  cependant  lui  être  préféré^ 
a  caufe  d’un  principe  général  qu’on  en  tire  pour  les  differentes 
diftances  qui  peuvent  fe  trouver  entre  les  deux  termes  du  nivel¬ 
lement. 

Autre  maniéré . 

Prolongez  par  penfée  la  ligne  BO ,  jufqu à  ce  quelle  ren CO*1* 

tre  la  furface  de  la  terre  en  un  autre  point  I ,  Ôc  vous  aurez  A$ 
=  BIxBD  (n.  2  Sa..),  d’où  vous  tirerez  :  :  BI.  AB.  BD  ;  ôc  co&y 
me  la  partie  BD  ,  de  la  ligne  BI ,  eft  fi  petite  à  l’égard  du  diame* 
tre  de  la  terre  DI ,  qu’on  peut  la  regarder  pour  rien  ,  fi  vous  met" 
tez  DI  au  lieu  de  BI ,  vous  aurez  :  :  DI.  AB.  BD  i  chercha11 
donc  par  la  réglé  de  trois  la  troifiéme  proportionnelle  ^ux  de^ 
lignes  connues  DT,  AB ,  c’eft-à-dire ,  faifant  le  quarré  de  AB  9  ^ 
le  divifant  par  DI,  vous  aurez  la  valeur  de  BD  ,  qui  fera  d^» 
lignes ,  comme  ci-delfus. 

Corollaire  I. 

iit 

42  3 .  Il  fuit  de-là  que  fi  l’on  a  plufieurs  points  de  niveau  apParCja 
B,C,  ôcc.les  hauflemens  de  ces  points  au-deflùs  des  p^intScC$ 
vrai  niveau ,  font  entr’eux  comme  les  quarrez  tde  leurs  diftaI^ 

AB ,  AC,  ôcc.  carie  hauflement  BD ,  eft  égal  au  quarré  A^; 
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mle  par  le  diamètre  de  la  terre  ,  ôc  le  hauflcment  EC,  eft  égal 

quarré  AC,  divifé  par  le  même  diamètre  ;  or  le  divifeur  eft  le 
'  ei?îe  de  part  ôc  d’autre  ;  donc  les  quotiens,c’eft-à-dire  les  haufle- 
■  ens  DB  ,  EC }  font  encore  entr’eux  comme  les  nombres  à  di- 

1  9  (  n-  °*  )  9  c  eft-à-dire  ,  comme  les  quarrez  des 

lances  AB,  AC.  ^ 

Corollaire  IL 


^.424.  Connoiflant  donc  le  hauflcment  DB ,  d  un  point  B,  de 
*veau  apparent ,  on  peut  connoître  le  hautement  de  tout  autre 
chlnt  C  9  Pourvû  flu’on  COil«oiffe  là  diftance  AC  ;  car  fi  Ion  cher- 
^  par  la  réglé  de  trois  une  quatrième  proportionnelle  à 

C?*  A<^  ?  cetfe  quatrième  proportionnelle  fera  la  valeur  de 
fü-  5  hauflement  du  point  C ,  fur  le  point  du  vrai  niveau.  Ceft  en 
****  cett(;  méthode  que  Monfieur  Picard  a  calculé  les  hauffe- 
^if}11  ^esP°^nts  ^LI  n*veau  apparent  au-deflus  du  vrai,  depuis  la 
1  ance  de  5*0  toifes  jufqu  à  celle  de  4000,  comme  011  voit  dans 
fuivante ,  où  la  première  colonne  perpendiculaire  à 
marque  les  diftances  des  points  de  niveau  apparent,  ôc 
autres  marquent  leurs  hauflemens  en  pieds, pouces  ôc 
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Problème  CXXV. 

42f.  Trouver  fi  deux  points  A,  B  .pris  fur  la  terre  (Fig.  2t9-J> 
font  de  niveau ,  ou  lequel  des  deux  efi  plus  éleve  que  Poutre, fans  ‘ ■ 
noître  leur  diftanee ,  &  fans  avoir  recours  au  calcul ,  ni  a  la  1  able  prêt 
dente ,  pour  corriger  le  defaut  du  niveau  apparent .  ,  ; 

On  peut  employer  pour  cela  deux  differentes  méthodes  ,  q 
ont  chacune  leur  utilité  ;  l’une  pouvant  fervir  dans  des  occau0 
pu  l’autre  ne  pourroit  fe  pratiquer. 


Première  Méthode . 

Envoyez  votre  aide  au  point  B ,  avec  fa  double  toife  ôc  C 
carton  ,  ôc  mettant  le  niveau  au  point  A ,  ou  vous  mirerez  vers 
faites  le  fignal  accoutumé ,  afin  que  votre  aide  écrive  la  nau 
de  la  ligne  de  mire  fur  le  point  B ,  puis  tranfportant  linftrum  . 
en  B ,  tandis  que  l’aide  viendra  en  A ,  mirez  de  B  en  A ,  ôc  qu > 
votre  aide  averti  par  le  fignal  que  vous  lui  ferez ,  aura  écrit  la  1  ^ 
teur  de  la  ligne  de  mire  fur  le  point  A  ,  retournez  tvers  lui* 
comparez  enfemble  les  deux  hauteurs  trouvées.  Si  l’une  &  1  *u  ■ 
fe  trouvent  au-deffus  du  niveau  ôc  à  égale  diftanee  ;  c  eft-a-  1  ^ 
fi  après  avoir  retranché  de  chacune  de  ces  hauteurs  la  nau 
du  niveau  ,  les  relies  font  égaux ,  les  deux  points  A  ,  B  ,  leron  ^ 
niveau  ;  mais  fi  les  relies  font  inégaux ,  retranchez  le  petit  ^ 
grand ,  ôc  la  moitié  de  ce  qui  reliera  ,  marquera  de  combien* 
des  points  A  ,  B  ,  eft  plus  élevé  que  l’autre  ;  enfin  fi  la  hauteur  ^ 
la  ligne  de  mire  d’un  côté  ell  au-delfus  du  niveau  ,  &,ce 
l’autre  côté  efi  au-deffous ,  ajoutez  enfemble  l’excès  de  l’une 
défaut  de  l’autre  ,  ôc  la  moitié  de  la  fomme  marquera  de  m 
la  hauteur  de  l’un  des  points  fur  l’autre. 

Démonstration.  >  .< 

Suppofons  d’abord  que  les  deux  points  A,B(Fÿ.  2 2 ''ÿ 

(oient  de  niveau,  la  hauteur  du  niveau  étant  lamente  de  Pa  ies 

d’autre ,  les  lignes  CA,  DB ,  feront  égales,  &  par  conféquen , 
points  C ,  D ,  feront  auffi  de  niveau  ;  or  la  diftanee  CU  ,  ?  je 
égale  à  la  diftanee  DC ,  fi  l’on  vient  à  mirer  de  C  en  D ,  pul 
D  en  C ,  le  hauflement  du  niveau  apparent  fur  le  vrai , 
de  l’un  &  l’autre  côté.  Ainfi  EC  fera  égal  à  FD  ,  &  par 
quent  les  deux  points  E ,  F ,  feront  autli  de  niveau  ,  ot 
cela  arrivera  toujours  toutes  les  fois  que  les  points  Aj  Ji 
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7e  niveau ,  il  s’enfuit  que  toutes  les  fois  qu’après  avoir  retranché 
^hauteurs  EA ,  FB  ,  des  lignes  de  mire,  Icsh^uTcA, 
1)6 ,  c’eft-à-dire  la  hauteur  du  niveau,  les  reftes  EC,FD  ,  fe 
Souvent  égaux ,  les  points  A ,  B ,  font  parfaitement  de  niveau, 
ouppofons  préfentement  qu’après  avoir  trouvé  (F/g.  223.), 
les  hauteurs  EC,  FD,  des  lignes  de  mire  par-deflùs  le  ni- 
eau,  étoient  chacune  de  6  poucesje  point  A  vienne  à  s’élever  de 
r°is  pouces ,  il  eft  fur  qu  afin  que  le  point  B  fut  encore  de  niveau 
vec  le  point  A ,  il  faudroit  qu  il  s’élevât  aufli  de  trois  pouces  ;  fi 
pnc  je  fais  voir  qu’en  retranchant  la  hauteur  EL,  du  point  de 
.Veau  apparent  fur  l’inftrument  L  de  la  hauteur  HD  du  point  de 

Veau  annarcnr  H  fiir  l’inftrnmpnf-  1  /-»  «-oAc»  t  1  _ 


r  r  1  imiiuiuwill  u  UV  IA  uauu-ui  -l  A  JLV  UU  jjJC. 

pV^au  apparent  H  fur  l’inflrument  D  ,  le  refte  fera  3  pouces,  le 
rpblemeaura  prefcrit  ce  qu’il  faut  faire.  Or  il  eft  vifible  que  le 
Point  A  _  1  •  ^  - 


««IM,  ^  ü  mui  lune,  ur  11  cil  vmuie  que  le 

Ppmt  A,  venant  à  s’élever  de  3  pouces ,  le  niveau  quiétoit  en  C  , 
j  èleve  aufli  de  trois  pouces  en  L ,  ôc  que  fi  l’on  mire  du  point  L  , 
s  rayon  yifaelLH,  fera  égal  &  parallèle  au  rayon  vifuel  CF  ; 
°u  il  fuit  que  HF ,  fera  égal  à  LC  ;  ainfi  HD  ,  fera  de  p  pouces, 
FUiique  HF  en  vaut  trois ,  ôc  FD  en  vaut  6  ;  ôtant  donc  de  9 
?  ü.c.es  ?  la  valeur  de  LC ,  qui  en  vaut  3 ,  le  refte  fera  6 ,  dont  la 
v/!tié  effectivement  3  ,  ce  qui  marque  que  le  point  A ,  eft  éle- 
e  de  3  pouces  au-deffus  de  B. 

^•Enfin  fuppofant  de  même  qu  ayant  trouvé  (  Fig,  222.  ) ,  que  les 
^üteurs  EC ,  FD ,  des  points  de  niveau  apparent  E ,  F,  étoient 
le  a?üne  de  6  pouces ,  le  point  A ,  vint  à  s’élever  de  deux  pieds  , 
f0  1Veau  qui  étoiten  C ,  s’éleveroit  auffi  de  deux  pieds  en  L  ,  de 
Vjr  eHUc  la  diftance  EL  ,  feroit  d’un  pied  6  pouces,  ôc  le  rayon 
Jjpel  LH  ,  étant  égal  ôc  parallèle  au  rayon  vifuel  CF , 
piçj’  ^roit  égal  à  LC,  ôc  vaudroit  par  conféquent  deux 
tant  ^ 5  <ae  façon  que  HD ,  vaudroit  2  pieds  6  pouces.  Ajou¬ 
te]  k°nc  enfemBle  la  hauteur  HD  ,  du  point  H,  fur  le  niveau  , 
C  aiftement  LE  du  point  E,  au-deffousdu  niveau  ,  lafomme 
f  Pleds ,  dont  la  moitié  2  marqueroit  que  le  point  A,  feroit 
éjeve  de  deux  pieds au-deffus  de  B,puifqu’il  eft  vifible  qu’il  faudroit 
ét0i er  ®  de  2  pieds ,  pour  le  mettre  de  niveau  avec  A ,  comme  il 
auParavant*  Cette  méthode  eft  de  l’invention  de  Mon  fleur 
deurnt  3  **  Çour  ^rvir  dans  les  cas  où  il  fe  trouve  une  profon- 
Plov^i^1"6  ^CS  deux  termes  qui  empêche  quon  ne  puiffe  en> 

*  er  la  méthode  fuivante.  ^  4  r 

Seconde  Méthode . 


°*Cm  les  termes  A ,  B  (  Fig .  220.  ) ,  qu’il  faut  niveler ,  prenez 

Bb 
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le  point  C  entre  ces  deux  points ,  &  également  éloigné  de  cha* 
cun.  d’eux  ;  ôc  y  mettant  le  niveau  ,  mirez  d  abord  de  R  en  E* 
où  votre  aide  marquera  la  hauteur  EB  du  point  de  mire ,  puis  fai- 
fant  palfer  l’aide  en  A,  mirez  de  S  en  D ,  où  il  marquera  aulli  la 
hauteur  DA.  Cela  fait,  vous  retrancherez  la  hauteur  EB ,  de  la 
hauteur  DA ,  ôc  le  relie  marquera  de  combien  le  point  B  eft  élève 
au-delfus  du  point  A. 

Démonstration. 

Puifque  la  dillance  CA ,  eft  égale  à  la  dillance  CB  ,1e  hauflèf 
ment  du  point  E,du  niveau  apparent  SE ,  au-delfus  du  vrai,  el 
égal  au  haulfement  du  point  D,  du  niveau  apparent  RDiain1' 
ces  deux  points  font  de  niveau  :  fi  donc  du  point  B ,  on  tire  BD 
parallèle  à  DE  ,  les  poihts  B  ,  I,  étant  également  éloignés  des 
points  ED  ,  feront  aulTi  de  niveau ,  ôc  par  conféquent  le  relie  IA  7  > 
de  la  hauteur  DA ,  fe  trouvant  au-delfous  ,  marquera  de  combien 
le  point  B ,  ell  au-delfus  du  point  A.  t 

Cette  méthode  de  niveler  ell  la  plus  commode  de  toutes  a 
caufe  de  fa  brièveté,  non-feulement  dans  le  nivellement  fimpW 
mais  encore  dans  le  compofé,  comme  nous  allons  voir  dans  les 
deux  Problèmes  fuivans* 

PROBLEME  CXXVI.  ^ 

42  6.  Niveler  deux  termes  A ,  B  (  Fig.  224.  ) ,  qui  font  extrerflt' 
ment  éloignés,  t 

Soit  la  dillance  AB  ,  de  8?o  toifes.  Comme  il  arrive  fouve^ 
dans  ces  grandes  dillances  que  l’un  des  termes  B  ,  ell  tr o? 
élevé  au-delfus  de  A ,  pour  qu’on  puilfe  faire  l’operation  d’un  feü 
coup  de  niveau  ,  ôc  que  d’ailleurs  le  niveau  d’eau ,  dont  l’ufag^ 
ell  le  plus  ordinaire  ,  ne  peut  guere  fervir  que  pour  des  diftanc^ 
de  100  ou  de  1 10  toifes,  à  caufe  qu’on  a  peine  à  dillinguer  1 
ligne  de  mire  fansjunettes  d’approche ,  lorfqu’elle  fe  trcrqve  plu 
éloignée,  il  faut  d’abord  divifer  8fo  par  200,  ôc  le  quotient^ 
faifant  voir  qu’on  peut  partager  cette  dillance  en  quatre  partie. 
égales  ,  qui  auront  2 1 2  toifes  ôc  demi  chacune ,  prenez  2 1 2 
fesfde  AenD,  ôc  mettant  le  niveau  au  point  du  milieu  C,  ci  , 
voyez  un  aide  en  A ,  ôc  un  autre  en  D ,  puis  mirant  de  C  en  ^ 
ôc  de  C  en  D ,  l’aide  qui  fera  en  A ,  écrira  la  hauteur  AQ  de 
ligne  de  mire,  ôc  celui  qui  fera  en  D ,  fe  contentera  de  marqu^ 
le  point  I ,  avec  un  crayon,  ôc  reliera  à  fa  place.  Cela  fait ,  1 aD, 
qui  étoit  en  A  ,  fe  tranfportera  au  p°int  * ,  éloigné  de  212  r 
lès  7  du  point  D ,  ôc  vous  mettant  au  point  de  milieu  Z; 
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tirerez  de  Z  en  D ,  ôc  de  Z  en  E ,  alors  1  aide  qui  eft  en  D ,  écri¬ 
ra  la  hauteur  GI ,  ôc  celui  qui  eft  en  E,  marquera  avec  un  crayon 
le  point  O.  Failànt  la  même  chofe  à  l’égard  des  deux  autres 
Hâtions  P,  V ,  ôc  les  aides  ayant  écrit  les  hauteurs  HO ,  RS,  vous 
ajouterez  enlèmble  les  hauteurs  trouvées  AQ ,  GI ,  OH ,  SR ,  ôc 
retranchant  de  leur  fournie  la  hauteur  TB,  le  relie  marquera  k 


hauteur  du  point  B ,  fur  le  point  A. 

Démonstration. 

Les  points  Q ,  I ,  étant  de  niveau ,  la  hauteur  QA ,  qui  marque 
^élévation  du  point  Q,  fur  le  point  A,  marquera  aulh  l’élévation 
du  point  I,  fur  le  point  A  ;  par  la  même  raifon  la  hauteur  GI, 
parquera  l’élévation  du  pomt  O,  fur  le  point  I,  de  même  que 
HO,  marquera  1’élevàtion  de  S  fur  O ,  ôc  RS  celle  de  T  fur  S  ; 
d’où  il  fuit  que  l’élévation  de  T  fur  A ,  fera  compofée  des  éléva¬ 
tions  AQ ,  GI ,  HO ,  RS  ;  or  le  point  T ,  eft  plus  haut  que  le 
P°int  B,  de  la  hauteur  TB  ;  donc  fi  de  l’élévation  AQn-GI-f  HO 
^-RS,  on  retranche  la  hauteur  TB ,  le  refte  fera  1  élévation  du 
point  B  ,  fur  le  point  A. 

PROBLEME  CXXVII. 

427.  Niveler  deux  termes  A ,  B ,  entre  lefquels  ilfe  trouve  des  hau¬ 
teurs  &  des  profondeurs  (Fig.  22  f.  j. 

Avant  de  faire  l’operation ,  il  faut  marquer  fur  un  papier  deux 
Colonnes,  dans  la  première  defquelles  vous  écrirez  les  hauteurs 
vous  trouverez  en  montant ,  ôc  dans  la  fécondé  celles  que 
v°us  trouverez  en  delcendant  ;  après  quoi  vous  placerez  un  aide 
en.  A ,  ôc  l’autre  ira  au  point  D ,  à  la  diftance  de  200  ou  de  2 10 
Joiles ,  fi  cela  fe  peut ,  c’eft-à-dire ,  fi  le  niveau  étant  placé  au  mi- 
leu  C  de  cette  diftance ,  le  point  D  fe  trouve  plus  bas  que  la 
tuteur  du  niveau  ;  car  11  ce  point  fe  trouvoit  plus  haut ,  il  faudroit 
Prendre  une  diftance  plus  petite.  Le  niveau  étant  donc  en  C, 
v°Us  mirerez  de  C  en  A ,  ôc  de  C  en  D ,  après  quoi  vous  écri- 
Iez  H  hauteur  aA  à  la  première  colonne ,  ôc  l’aide  qui  eft  en  D  , 
parquera  fur  la  double  toile  le  point  d .  Alors  1  aide  qui  etoit  en  A, 
5  tranfportera  en  F  ,  ôc  vous  mettrez  le  niveau  au  milieu  E ,  de  la 
.  hlance  DF ,  où  vous  mirerez  de  E  en  D ,  ôc  de  E  en  F ,  écrivant 
a  hauteur  hd  à  la  première  colonne  ,  ôc  faifant  marquer  le  point 

für  la  double  toife  avec  un  crayon  ;  vous  trouverez  de  la  meme 
la  hauteur/?,  que  vous  écrirez  à  la  première  colonne, 
s.  Maintenant  pour  trouver  les  hauteurs  en  defeendant  de  H  en 
vous  prendrez  des  diftances comme  vous  aurez  fa:tenmon- 

Bbij 


4îi ><$  La  The® rie  et  la  Pratique 

tant,  6c  mettant  le  niveau  entre  ces  diftances,  vous  écrirez  à  M 
fécondé  colonne  les  hauteurs  io  ,rs  ,tu  ;  mais  vous  n’écrirez  pas  la 
hauteur  du  niveau  qui  eft  en  M ,  parce  qu’il  faudroit  l’écrire  aulfi 
à  la  première  colonne  en  allant  de  M  en  N.  Vous  ferez  les  mêmes 
operations  en  montant  de  M  en  N  ,  ôc  en  defcendant  de  N,  où 
vous  écrirez  à  la  fécondé  colonne  la  hauteur  5  B. 

Le  nivellement  étant  fini ,  vous  ferez  une  foin  me  de  toutes 
les  hauteurs  que  vous  aurez  écrites  à  la  première  colonne  ,  ôc  une 
autre  de  toutes  celles  que  vous  aurez  écrites  à  la  fécondé,  puis 
retranchant  la  moindre  de  la  plus  grande,  le  refte  marquera 
la  hauteur  du  point  A  ,  par-deflus  le  point  B. 

Suppofant 
donc  que  les 
hauteurs  de 
la  première 
6c  de  la  fé¬ 
condé  co¬ 
lonne,  foient 
telles  que 
nous  les  a- 

vons  mat-  12  p.  4  pouc.  ■ 

quées  dans- 

la  Table  ci-  6  8 

jointe ,  la  fomme  de  la  première  fera  12  pieds'4  pouces ,  ôc  celtë 
de  la  fécondé  fera  15?  pieds  ;c’eft  pourquoi  retranchant  12  pieds 
4  pouces  de  19  pieds ,  le  refte  6  pieds  8  pouces  marquera  la  haU? 
teur  du  point  A  au-delïiis  du  point  B.. 

REMARQUE. 

42 S.  Il  faut  obferver  *ofcque  fi  en  prenant  les  diftanceson  n* 
peut  pas  mettre  le  niveau  précifément  au  milieu  de  ces  dilfences* 
il  ne  faut  pas  s’en  embarafler  ,  pourvu  qu’on  tâche  d’en  approché 
autant  qu’il  fe  pourra ,  parce  que  les  coups  de  niveau  portés  de  p art 
6c  d’autre  ,  étant  toujours  ou  moindres  de  100  toifes  ,  ou  tout  ai* 
plus  égaux,  les  hauftemens  du  niveau  apparent  ne  font  pas  fenfr 
blés.  2°.  Que  filorfqu’on  nivele  en  montant, la  montée  fe  trou^ 
fi  rude  qu’il  faille  donner  des  coups  de  niveau  trop  près  les  uns  de$ 
autres ,  il  faut  alors  fe  tranfporter  au  fommet  de  la  hauteur,  6c  fah0 
le  nivellement  en  defcendant  de  part  6c  d’autre,  ce  qui  abrégé 
beaucoup. 

Fin  de  la  première  Partie 


Colomne  des  hau¬ 
teurs  en  montant. 

Colomne  des  hauteurs  en 
defcendant. 

*A  3  p .6  p. 

hd  j  ? 

J*  2  7 

**  3 

io  2  pieds. 

"  3 

3 

12  2 

r 

12  P-  4P*  19  pieds. 


Et  la  pratique 

DU  GEOMETRE 

SECONDE  PARTIE- 

Des  propriétés  des  Surfaces  planes . 

SECTION  L 

De  la  Planimetrie  ,  ou  mejure  des  furfaces. 


Définition  L 

E  toutes  les  mefures  que  l’on  employé  pour 
mefurer  l’étendue ,  la  toife  eft  celle  qui  eft  la 
plus  en  ufage  en  France.  Il  y  en  a  de  trois 
fortes ,  qui  répondent  aux  trois  dimenfions  du 
corps  longueur  ,  largeur  ôc  profondeur.  La 
c  première ,  que  l’on  appelle  toife  courante  t  ôc  qui 

P°ur  lameûire  des  lignes  ;eft  une  longueur  divifée  en  fa 

B  b  iij^ 
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parties  égales ,  qu’on  nomme  pieds ,  ôc  qu’on  conçoit  com^ 
n’ayant  point  de  largeur;  chaque  pied  fe  divife  en  12  parties  ég*~ 
les ,  nommées  pouces  ;  chaque  pouce  en  12  autres  parties ,  non1- 
niées  lignes  ,  ôc  chaque  ligne  en  12  parties  ,  nommées  points.  L* 
fécondé ,  à  qui  l’on  a  donné  le  nom  de  toife  quarrée ,  eft  un 
quarré,  dont  chaque  côté  contient  une  toife  courante.  Enfin*? 
troifiéme ,  nommée  toife  cubique ,  eft  un  foÜde  en  forme  de  dez? 
joüer,  dont  les  trois  dimenfions  valent  chacune  une  toifë* 
La  toife  quarrée  ôc  la  cubique ,  peuvent  fe  divifer  ou  en  pieés> 

Îjouces  ôc  lignes  quarrées  ou  cubiques ,  ou  en  pieds ,  pouces  & 
ignés  de  toife  quarrée ,  ou  de  toife  cubique ,  ôc  ces  deux  dinc- 
rentes  efpeces  de  divifions  ont  chacune  leur  calcul ,  dont  noüS 
avons  enfeigné  les  réglés  dans  notre  Arithmétique  des  Géome- 
très,  où  nous  renvoyons  le  Leéteur,  pour  n’être  pas  obligé  à 
répéter  inutilement  ce  que  nous  avons  déjà  dit.  Nous  ne  traiterofl 
donc  dans  cette  Seôtion,  ôc  dans  tout  le  refte  de  cet  Ouvragé 
que  de  la  mefure  des  furfaces  ôc  des  corps  en  général ,  c’eft'a“ 
dire  autant  quelle  peut  être  appliquée  aux  differentes  mefu*e5 
dont  on  fe  fert  félon  la  diverfité  des  Pays. 

Définition  II. 

2.  Mefurer  une  furface,  c’eft  chercher  combien  fon  aire,ccft'} 
dire  l’efpace  renfermé  entre  fes  extrêmitez ,  contient  de  petlt 
quarrez ,  chacun defquels  vaut  une  toife  quarrée,  ou  tel  autre 
fure  quarrée  que  l’on  voudra. 


PROBLEME  I. 

3.  Mefurer  un  re6l angle  ABCD .  (Fig.  1.). 

Multipliez  la  bafe  BC ,  par  la  hauteur  AB ,  ou  la  hauteur  A** 
parlabafe  BC ,  ôç,le  produit  fera  la  valeur  du  rectangle.**. 


Démonstration. 

Concevez  que  la  hauteur  AB  ,  foit  divifée  en  parties  égdejj 
moindres  chacune  qu’aucune  grandeur  qu’on  puiffe  alhgner  > 
que  fur  ces  parties  foient  élevées  des  perpendiculaires ,  qui  ail*^ 
aboutir  au  côté  oppofé  CD  ,  ces  perpendiculaires  feront  égaJ^s 
entr’elles  ,  ôc  à  la  bafe  BC,  puifqu’elles  font  entre  les  paraUe 
AB,  CD,  ôc  comme  elles  fe  toucheront  dans  toute  leur  *0 
gueur ,  elles  rempliront  exactement  l’aire  du  rectangle  ,  qul 
conféquent  fera  égal  à  leurfomme;  or  la  fomme  de  ces  pcrpe 
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«iciJaires  eft  égale  à  la  bafeBC ,  prife  autant  de  fois  qu’il  y  a  de 
parties dansla  hauteur  AB ,  c’eft-a-dire  multipliée  par  ia  Jutcur 
‘‘tJ ,  puiiqu  il  y  a  autant  de  perpendiculaires  que  la  hauteur  AB 
tonnent  de  parties  ;  donc  le  rectangle  ABCD ,  eft  auffi  égal  à  la 
,  e  j  >  mijltipliée  paj  la  hauteur  AB  ;  &  comme  c’eft  la  même 
‘hofe  de  multiplier  BC  par  AB,  ou  AB  par  AC  ,on  peut  dire 
ufti  que  le  rectangle  ABCD ,  eft  égal  au  produit  de  la  hauteur 
par  la  bafe  BC. 

Autre  Démonstration* 

fcafU££°rTS  que  c-hauf Ur,.AB  ( %  2-),  foit de 4  toifes,  &  la 
dec  11  i  tJ:ols*  ^  Par  ^es  divifions  de  la  hauteur  AB ,  vous  tirez 
parallèles àla  bafe,  le  redangle  fera  divifé  en  quatre  re&an- 
ges  égaux  ADEH,  EHFI,  &c.  qui  auront  une  toife  de  hau- 
y  r?  .  tl0is  t01lbs  de  bafe;  Ôc  .11  ..des  divifions  de  la  bafe  BC* 
us  tirez  des  parallèles  à  la  hauteur,  chacun  de  ces  quatre  rec- 
toi|l€S/era  en  trois  (îuarrez  J  dont  les  cotez  vaudront  une 
foi'  >  &Par  conféquentlereâangle  ABCD ,  contiendra  quatre 
,  trois  toifes  quarrées ,  c’eft-à-dire  douze ,  qui  eft  le  produit 
^  trois  par  quatre. 


Corollaire  I. 

l'.\  Les  angles  qui  ont  mêmes  hauteurs  &  mêmes  bafes  ;  ou  qui  ont 

AB  at4Jfl*rsf£fles  &  lfS  bafcs  nujfi ,  font  égaux  entr'eux.  Si  la  hauteur 
kafe  ba^e  B(“*  ^  l’ ^  font  égales  à  la  hauteur  AB,  &  à  la 
eft f  2  )>  chacune  à  chacune,  le  redangle  ABCD,  qui 

au  b!|rodVit: des deux  Premieres, doit  être  nécefiairemenr  éeai 
ectangle  ABCD,  qui  eft  le  produit  des  deux  fécondés. 


Corollaire  IL 

rcflangles  de  même  bafe ,  ou  qui  ont  les  bafes  égales  &  les 
nie  P1' S  *ne&ales  J  font  entry eux  comme  leurs  hauteurs  ,  &  ceux  de  mê- 
ty>  iaMet*r  ^  ou  qui  ont  les  hauteurs  égales  &  les  bafes  inégales  font  en - 
ÏBru°/^f  *ms  bafes  Soient  ics  reêlangles  ABCD  (Fig.  i.) 

AR  ^  qul  011tleS  bafeS  BC>  BC  égales ,  &  les  hau- 
SIdc  r  i  inégales  ,  par  le  Problème  préfent,  ces  reélan- 
taiu  lont.  ,s  F°d^  de  leurs  hauteurs  par  leurs  bafes  ;  ainfi  les 
deii  ine&a  es  ^B  ’  >  f°nt  multipliées  par  une  même  gran- 

Un-  a  *  ordorfque  deux  grandeurs  inégales  font  multipliées  par 
-meme  grandeur,  les  produits  font  encore  entr’eux  comme 
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^ deux  grandeurs  (  Partie  i.  ».  ajo.  )donc  les  reflangles  ABCD, 
,  lont  entr  eux  comme  leurs  hauteurs  AB ,  EB.  On  prou¬ 
vera  de  meme  que  les  redangles  ABCD  (  Th.  i.  )  ABSX  (fi?.  2.), 
qui  ont  les  hauteurs  AB ,  AB ,  égales ,  &  les  bafes  BC ,  BS ,  iné- 
gales  ,  lont  entr  eux  comme  leurs  bafes. 

Problème  II. 

6  Merarer un parallelograme  ABDC ,  (  Fig.  ,&4  ). 

dÎCTlaire>DSt  qiul!TC<’'n^UeD’,nC  laba^e  BD  f  élevez  une  perpen- 
moofé  AC  nrnln  U  V*  9}1  CI  e  rencontre  en  un  point  S ,  le  côté 

fera  la  hauteur  H ’u'l  ^  necedaire.  Cette  perpendiculaire 

DS,  parla  bafe  BD^Tu  la  b!fe BD  “J1  “?lripli»nt  ^  hauteur 
duit  vous  donnera  la’valeur  ’  F°‘ 

Démonstration. 

Des  extrêmitezB,  D  ,  de  la  bafe  i 

EH  DS .  ,oi , «„c„’n, 

prolongé,  ce  qui  vous  donnera  un  redangle  BHsn°PP^  •  i’ 
vera  ou  que  ni  lune  ni  sangle  atibD  ,  &  il  arri- 

ront  l’un  des  cotez  AB  CD  u^r  U  ne  couPe- 

me  (  Fig .  3.  )  ou  que  lune  *  djacens a  la  bafe  du  parallelogra- 
(%  A  quelune^  c°mme  DS,  coupera  un  coté  AB  ) 

ay^ta,îe  côtéHBTégd8 iu^ôté SD  1  ‘^r68  HBA,SDÇ, 
DC  ,  à  caufe  des  parallèles  &  1»a  i  5  égal  au  c °z^ 

à  caufe  des  également  inclinées  BA^DrV831/1 1  angle  S,CD' 
ajoutant  donc  à  chacun  d’eux  U  fi„  ’  »  T,V?nt  égaux  entr  eux  i 

sangle  HBDS ,  égal  au  3e  *  f8  ^!,DS  -  aura  le  rec- 
gle  HBDS ,  eft  égal  au  produit  d§e  k  ’  mais  le  re£lan' 

la  bafe  BD  (  ».  ?.  )  •  doL  ,  „a  .hauteur  HB ,  ou  DS ,  par 
égal  à  ce  produit/  1  parallelograme  ABDC,  eft  aulfi 

Dans  le  fécond  cas,  les  lignes  HS  An  i 
qu  elles  font  chacune  égales  ?  la  ligne  BD  ’  f™  ,tgaleS  ’  P  arf 
part  &  d  autre  la  ligne  SA ,  on  aura  HA  ’/  <?U  leur  aioûte  ,d 
deux  triangles  HBA,  SDC  avant  le  e  '  ^r\tga  a  SC  ;  ainfi  leS 

le  côté  BA ,  égal  au  côté  DC,&  le  cô°é  HA  ’  'gai a"  c£  ’ 
font  égaux  entr’eux  *  donr  G  nnl  >  v  ,  ^  >  egal  au  cote  SC  y 
le  refte  HBOS  fera  énal  a  fi^'rvrw^  Clacun  le  triangle  SOA, 

^ftes  onajoûre ÊSi  Bon6  ?^A’  ï  fi  à  chacun  de  ces 
triangle  BOD  ,  le  «Sangle  HBDS ,  fera  égal 

au 
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èuparallelograme  ABDC  ;  or  le  reâangle  eft  égal  au  nr(Vi  -2? 


Corollaire  I. 

t  Corollaire.  II. 

S'i;7  PyoMwamts  de  même,  hauteur ,  ou  qui  ont  les  hauteurs  éga- 

ont  ut5  mT‘r;fant  emr'eux  c°mm‘  tors  bafes ,  *  ceux  nui 
ont  meme  bafe  ou  les  bafes  égales  &  les  hauteurs  inégales .  font  Zr>Z 

kuKbt k*tlteUrS\}h  f°nt  é§3UX  aUX  reaangles  qu’on  feroit  fur 

des  reafngïir15  haut1eurs;  donc  ce  q“e  nous  avons  démontré 
rectangles  («.  y.  ),  leur  convient  également. 

Problème  III. 
g.  Mefùrer  un  triangle  ABC  (Fig.  y.  ). 

ferrr  ummet  A9  drez  ifur  la  iafe,  la  PerPen^culaire  AD  ,  qui 
6  ta  Ja  hauteur  du  mange,  mukipiiez  cette  hauteur  par  la  bafe 
^  &  la  moitié  du  produit  fera  la  valeur  du  triangle. 

Démonstration. 

g  ©u  fommetÀ  tirez  l’indéterminée  AE  ,  parallèle  à  la  bafe 
opuôfVn  1  extrémité  C  de  la  bafe,  tirez  CE  ;  parallèle  au  côté 
fera!î  C:B’ce,qul  vous  donnera  un  parallelograme  ABCH,  qui 
faut!!'1»  ,e.n  deUX  p,araes  d8ales  Par  la  diagonale  AC,  qui  eft 
tié  j  C°te ,,  *?  tnanSle  »  a*nfl  Sangle  ABC ,  fera  égal  à  la  moi- 
t^n&l  P^t^nelograme  ;  mais  le  parallelograme  eft  égal  à  un  rec- 
glegeîf“  la,ba!e BC,  Oc  la  hauteur  AD  (n.  6.  )  -,  donc  le  trian- 
tié  H,  a  eSa  a,Ja  moitié  de  ce  reOangle ,  c’eft-à-dire  à  la  moi- 
au  produit  de  BC ,  par  AD. 

Corollaire  I. 

l?a!e'  Is*  *  *rjaYl$es  onî  même  bafe  &  meme  hauteur  y  ou  les  bafès 
bafe  &  lt\  hauteurs  auft,font  égaux  emr’eux; ceux  qui  om  même 

^“rs haute,  haJe±égaleS  &  ‘tS  hafeurs  in^  >fim  entfeux  comme 
meurs ,  &  ceux  qui  ont  meme  hauteur ,  ou  les  hauteurs  égales  & 

C  c 
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les  bafes  inégales,  font  entr’ eux  comme  leurs  bafes.  Ces  triangles  font 
égaux  à  la  i)i  aitie  des  rectangles  qu’on  feroit  fur  leurs  bafes  Ôt  leurs 
hauteurs  ;  donc  ce  que  nous  avons  démontré  des  re£tangle$. 
(  ».  ^  &  5.  ),  convient  également  à  leurs  moitiés. 

Corollaire  IL 

11.  Les  triangles  BEC,  BAC,  CAD  (Fig.  6) ,  qui  font  entre  mfc 
mes  parallèles  BD,  EH  .font  égaux,  s’ils  font  fur  meme  baje ,  ou  fi 
leurs  bafes  font  égales.  Leurs  hauteurs  font  égales ,  puifque  toutes  les 
perpendiculaires  qu'on  peut  tirer  entre  deux  parallèles ,  font  éga¬ 
les  entr  elles  ;  donc ,  ôte.  Et  ft  les  bafes  font  inégales ,  les  triangles 
font  entr’ eux  comme  lurs  bafes  ,à  caufe  de  l’égalité  des  hauteurs.  Ce 
que  nous  difons  ici  des  triangles  qui  font  entre  mêmes  parallèles  , 
doit  s’entendre  aufli  des  rectangles  ôt  des  parallelogrames  compris, 
entre  mêmes  parallèles  par  la  même  raifon. 

Corollaire  II L 

12.  Les  triangles  BAC, CAD(¥ig.  6.), qui  ont  leurs  bafes  BC,CD  fut 
une  même  ligne  droite  BD  ,  &  leurs  jommets  à  un  même  point  A ,  font 
égaux  entr  eux  fi  leurs  bafes  font  égales  ,&  fit  leurs  bafes  font  inégales  y 
ils  font  entr  eux  comme  leurs  bafes.  De  leur  fommet  commun  A  f 
tirez  une  parallèle  à  la  ligne  BD  ,  les  deux  triangles  feront  coin-* 
pris  entre  mêmes  parallèles  ;  donc ,  ôte. 

Corollaire  IV. 

13.  On  tire  de-là  une  maniéré  de  faire  un  triangle  qui  foit  dou¬ 
ble  ,  triple  ,  quadruple  ,  ôcc.  d’un  autre  triangle ,  ou  qui  n’en 
foit  que  le  tiers  ,  le  quart ,  ôte.  ou  enfin  qui  foit  avec  lui  en 
telle  raifon  que  l’on  voudra ,  quand  même  elle  feroit  fourde.  Soit: 
le  triangle  ABC  (  Fig.  7.  ) ,  dont  on  demande  de  faire  le  triple ,  js 
prolonge  la  bafe  BC ,  en  forte  que  BD ,  contienne  trois  fois  BC  ; 
du  point  D  je  tire  la  ligne  DA ,  au  fommet  A,  ôt  le  triangle  ABD* 
eft  triple  du  triangle  ABC  ;  car  la  hauteur  étant  égale  de  part  ôt 
d’autre,  les  deux  triangles  font  entr  eux  comme  la  bafe  BD  ,  eft 
à  la  bafe  BC ,  c’eft-à-dire  comme  3.  eft  à  1.  De  même  fi  l’on  veut 
un  triangle  qui  foit  le  tiers  du  triangle  ABD ,  je  partage  la  bafe 
en  trois  parties  égales  aux  points  C ,  E  ,  ôt  du  point  C ,  je  tire  ljj 
ligne  CA  ,  au  fommet,  ce  qui  me  donne  le  triangle  ABC ,  qui  eft 
îe  tiers  du  triangle  ABD.  Enfin  fi  l’on  mç  demande  un  triangle  qu1 
foit  à  un  triangle  donné  ABC  (  Fig.  8.),  comme  une  ligne  III;  a 
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une  autre  ligne  EF,foitque  ces  lignes  foient  commenfurables, 
ou  qu’elles  ne  le  foient  pas , je  prens  une  quatrième  proportion¬ 
nelle  BD ,  aux  trois  lignes  EF  ,  HI ,  BC ,  &  mettant  cette  ligne 
fur  la  dire&ion  de  la  bafe  BC ,  de  B  en  D ,  je  tire  la  ligne  E)A , 
au  fommet,  ce  qui  me  donne  le  triangle  BAD ,  qui  eft  au  trian¬ 
gle  BAC,  comme  HI,  eft  à  EF  ;  car  ces  deux  triangles  ayant 
leur  fommetàun  même  point,  font  entr’eux  comme  leurs  bafes 
BD ,  BC ,  ôc  ces  balès  font  entr’elles  comme  HI,  EF,  par  la  conf- 
traction. 

Corollaire  V. 

14.  On  tire  encore  de-là  une  maniéré  de  dm  fer  une  ligne  en 
tant  de  parties  égales  qu’on  voudra.  Soit  par  exemple  ,  la  ligne 
AB  (  Ftg.  p.) ,  qu’on  me  propofe  de  partager  en  cinq  parties  éga¬ 
les  ;  je  tire  une  ligne  indéfinie  CZ  ,  6c  ouvrant  le  compas  à  dif- 
crétion ,  je  porte  fon  ouverture  cinq  fois  fur  cette  ligne  de  C  en 
F ,  de  F  en  G  ,  ôcc.  puis  prenantla  grandeur  CD ,  je  confirais  un 
triangle  équilatéral  CED ,  6c  des  points  de  divifions  F ,  G ,  H ,  I, 
je  tire  au  fommet  les  lignes  FE ,  GE,  6c c.  qui  partagent  le  trian¬ 
gle  CED  ,  en  cinq  triangles  égaux.  Cela  fait ,  je  prens  la  gran¬ 
deur  AB ,  de  la  ligne  donnée ,  ôc  je  la  porte  fur  l’un  des  cotez 
CE  du  triangle ,  depuis  le  fommet  E ,  jufqu’au  point  c ,  d’où  je  tire 
cà  ,  parallèle  à  la  bafe  CD,  ce  qui  me  donne  le  triangle  Ecd, 
^quiangle  au  triangle  ECD ,  à  caufe  des  bafes  parallèles  cd ,  CD  ; 
^  par  conféquent  ce  triangle  eft  équilatéral,  ôc  la  bafe  cd,  eft  égale 
côté  rE ,  ou  à  la  ligne  donnée  AB.  Ainfi  il  ne  refte  plus  qu’à 
fcjire  voir  que  cd  eft  coupée  en  cinq  parties  égales  par  les  lignes 
p^>CE,HE,IE.  Et  pour  cela  conliderez  que  les  triangles 
£;CF  ,  E cf ,  étant  femblables,  de  même  que  les  triangles  EFG  , 

»  a  caufe  des  bafes  parallèles ,  on  a  dans  les  deux  premiers 
CF  :  :  E/  EF ,  ôc  dans  les  deux  féconds  fg.  FG  :  :  E/  EF  ; 
°u  il  fuit  que  cf.  CF  :  :  fg.  FG;donc  pcrmntando  ,  on  aura 
:  :  cf.  FG  ;  or  CF  =  FG  ;  donc  cf=Jg.  On  prouvera  de 
ttienie  que  gh}dï  égal  à  fg  ;  ôc  par  conféquent  a  cf  ôc  que  hi,  ôc  id, 

font  auin égales  à ?/;  donc,  &c.  H 

PROBLEME  IV. 

*  T  • MeÇurer  un  trapezoïde  ABCD  (  Fig.  1  o.  ). 

Prenez  la  moitié  de  la  bafe  BC ,  &  l’ajoutant  à  la  moitié  du  côté 
°PP0fé&  parallèle  AD  ,  multipliez  la  fomme  par  la  perpendicu- 

C  c  i> 
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laire  AX  ,  tirée  entre  les  deux  paralleles;  le  produit  fera  la  Ÿ&r 

leur  du  trapezoïde. 

Démonstration. 

Coupez  les  deux  cotez  AB  ,  CD,  qui  ne  font  pas  parallèles^ 
chacun  en  deux  parties  égales ,  aux  points  E ,  H ,  a  où  vous  tire¬ 
rez  les  lignes  PQ ,  IL ,  perpendiculaires  fur  la  bafe,  lesquelles  fe¬ 
ront  aufli  perpendiculaires  fur  le  côté  parallèle  AD,,  prolongé  en 
P  &  en  I.  Cela  fait ,  les  triangles  LHC ,  IHD ,  ayant  le  côté  HC  r 
égal  au  côté  HD ,  l’angle  CHL ,  égal  à  l’angle  DHI ,  qui  lui  eft 
oppofé  au  fommet ,  ôc  l’angle  L CH  égal  à  l’angle  alterne  IDH, 
feront  égaux  ôc  équiangles.  Par  la  même  raifon  les  triangles 
PEA ,  QEB,  feront  aufli  équiangles  ôc  égaux.  Donc  fi  on  retran¬ 
che  du  trapezoïde  ABCD ,  les  triangles  LHC  ,  QEB,  ôc  qu’on 
lui  donne  à  leur  place  les  triangles  IHD,  PEA,  qui  font  égaux 
chacun  à  chacun  aux  deux  autres  ,  le  reêlangle  PQLI  ,  fera  égal 
au  trapezoïde  :  or  ce  rectangle  eft  égal  à  fa  bafe  QL ,  multipliée 
par  fa  hauteur  QP  ,  ou  AX;  donc  le  tropezoïde  eft  auiii  égal  h 
QL ,  multiplié  par  AX.  Il  refte  donc  à  prouver  que  QL ,  eft  égal 
à  la  moitié  BC,  plus  la  moitié  de  AD.. 

Ayant  tiré  du  milieu  R ,  du  côté  AD ,  la  perpendiculaire  RT  y 
fur  la  bafe ,  ôc  de  fes  extrêmitez  A  ,  D  ,  les  perpendiculaires  AX  * 
DZ,  fur  la  même  bafe  ;  confiderez  io.  que  la  ligne  XT,  étant1 
égale  à  fa  parallèle  AR  ,  à  caufe  des  perpendiculaires  AX ,  TR  r 
vaut  par  conféquent  la  moitié  du  côté  AD;. 20. que  PA  étant 
égale  à  QX ,  eft  aufti  égale  à  BQ ,  à  caufe  que  les  triangles  BQ% 
AEP  ,  étant  égaux  ôc  équiangles  ,  PA,  eft  égal  à  BQ  ;  d’où  il  frit 
que  QX ,  eft  la  moitié  de  BX  :  ôc  par  la  même  raifon  ZL  r  eft  1*  i 
moitié  de  ZC ,  de  même  que  T2J,,  eft  la  moitié,  de  XZ ,  à  caufe 
de  la  perpendiculaire  RT ,  qui  coupant  AD,  en  deux  parties  éga^ 
les ,  coupe  aufli  XZ  ,  de  la  même  façon.  Or  les  lignes  BX  ,  XZ  r 
ZC  ,  compofent  la  bafe  eijtiere  BC  ;  donc  leurs  moitiés  QX,  T& 
ZL,  prifes  enfemble,  valent  la  moitié  de  la  bafe,. à  laquelle  ajoû- 
tant  XT ,  qui  vaut  la  moitié  du  côté  oppofé  AD ,  la  fournie  QL  f 
c’eft-à-dire  la  bafe  du  re&angle  PQLI ,  vaudra  la  moitié  de  ^ 
bafe  AC  du  trapezoïde,  plus  la  moitié  du  côté  oppofé  ôc  parali 
lele  AD.. 

Co  ROLL  AIRE. 

l6,.Lu  moitié  de  la  femme  de  deux  grandeurs  inégales ,  plus  la  moi tii 
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&  leur  différence ,  eft  égale  à  la  plus  grande  des  deux  grandeurs  ,  &  la 
moitié  de  la  fomme  moins  la  moitié  de  leur  différence ,  eft  égalé  à  la  pe¬ 
tite*  Soient  les  deux  lignes  inégales  AD ,  BC,  dont  les  lignes  BX, 
ZC,  prifes  enfemble ,  font  la  différence ,  fi  on  ajoute  la  moitié 
de  l’une  à  la  moitié  de  l’autre ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  que  fi  on 
ajoûtoit  les  deux  enfemble  pour  en  prendre  la  moitié,  on  aura  la 
figne  QL ,  comme  il  vient  detre  démontré;  6c  fi  à  QL ,  on  ajou¬ 
te  les  lignes  BQ  ,  ôc  LC,  qui  prifes  enfemble,  valent  la  moitié 
de  la  différence ,  on  aura  la  grande  ligne  BC  ,  ôc  fi  de  la  même 
«gne  QL ,  on  retranche  les  deux  QX ,  ZL ,  qui  prifes  enfemble  r 
Valent  aufli  la  moitié  de  la  différence ,  on  aura  XZ ,  égale  à  la 
petite  ligne  AD. 

Problème  V. 

17.  Mefurer  un  trapeze  ABCD,  (  Fig.  1 1 .). 

Tirez  la  diagonale  AC ,  qui  partagera  le  trapeze  en  deux  trian¬ 
gles  ABC,  ADC,  prenez  la  diagonale  AC  ,  pour  la  bafe  com¬ 
mune  de  ces  deux  triangles ,  ôc  tirant  des  fommets  B  ôc  D  ,  les5 
perpendiculaires  BR,  DS,  ajoûtez  ces  deux  perpendiculaires  en- 
jêmble ,  ôc  prenez-enla  moitié  par  laquelle  vous  multiplierez  1». 
kafeAC  ce  qui  vous  donnera  l’aire  du  trapeze. 

Démonstration. 

.  Le  triangle  ABC,  eft  égal  à  la  bafe  AC,  multipliée  par  la  moi- 
tle  de  fa  hauteur  BR  (  n.  p.  )  ôc  le  triangle  ADC,  eft  égal  à  la  mê- 
I?e  bafe  ACr  multipliée  par  fa  moitié  de  fa  hauteur  DS  ;  or  mul- 
toplierAC,  par  la  moitié  de  BR,  ôc  AC  ,  par  la  moitié  de  DS, 
c  eft  la  même  chofe  que  de  multiplier  tout  d’un  coup  AC ,  par  la 
^oitié  de  BR  ,  DS ,  prifes  enfemble  ;  donc  le  produit  de  AC, 
^moitié  de  BR ,  DS ,  prifes  enfemble ,  eft  égal  au  trapeze 

REMARQUE. 

j.  Les  Commençans  feront  fans  doute  étonnés  d’entendre 
fe  quen  multipliant  la  bafe  BC ,  d’un  triangle  ABC  (  Fig .  1 2.  ), 
la  moitié  de  fa  hauteur  AS,  on  a  la  valeur  du  triangle;  car 
diront-ils,  le  produit  fera  le  reCtangle  DBCE,  ôc  non  pas 
triangle  ABC.  Cela  eft  vrai  effectivement  ;  mais  comme  ce  rec_ 
^gle  eft  égal  au  triangle  ,  ainfi  que  nous  allons  le  démontrer  r  ij 
^porçe  peU  qUÇ  fe  produit  foit  celui-là  plutôt  que  celui-ci,  pour, 

C  c  iij. 
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vu  qu’on  ait  la  véritable  valeur  qu’on  cherche.  Or  il  ell  facile  de 
faire  voir  que  le  rectangle  DBCE  ,  ell  égal  au  triangle  ABC  ;  car 
les  triangles  AIH,  ECH,  ayant  l’angle  AHI  ,  égal  à  l’angle 
CHE  ,  qui  lui  eft  oppofé  au  fommet ,  ôc  l’angle  droit  AIH,  égal 
à  l’angle  droit  CEH,  ont  par  conféquent  le  troifiéme  angle  égal 
au  troiliéme  angle  ;  ôc  déplus,  le  côté  AI  égal  au  côté  CE ,  qui 
eh  égal  à  SI.  Donc  les  deux  triangles  font  équiangles  ôc  égaux; 
par  la  même  raifon  les  deux  triangles  ARI ,  BRD ,  font  auiîi 
égaux  ôc  équiangles.  Doncfi  on  retranche  du  triangle  ABC  ,  les 
deux  triangles  ARI,  AHI,  ôc  qu’on  fubftituë  en  leur  place  les 
deux  RDB,  HEC,  qui  leur  font  égaux,  le  re&angle  DBCE; 
fera  égal  au  triangle  ABC. 

PROBLEME  VI. 


Mefurer  une  figure  irrégulière  de  plufieurs  cotez  ABCDETG* 
13.). 

l’un  des  angles  B ,  tirez  des  lignes  aux  angles  oppofés ,  ce 
qui  vous  donnera  autant  de  triangles  que  la  figure  a  de  cotez  ; 
moins  deux(  Partie  1.  n.  20 7.  ),  c’eft-à-dire  cinq  triangles  ,  pre¬ 
nez  la  valeur  de  chacun  de  ces  triangles  à  part  (  ».  9.  ) ,  puis 
ajoutant  leurs  aires  enfemble ,  la  fomme  totale  fera  l’aire  de  H 
figure. 

Ou  bien  comme  ces  triangles  pris  deux  à  deux ,  forment  des 
trapèzes,  prenez  la  valeur  du  trapeze  AGF  B,  puis  celle  du  tra¬ 
pèze  EBCD ,  en  prolongeant  la  diagonale  BD  en  R ,  pour  avoit 
la  perpendiculaire  ER,  ôc  enfin  celle  du  triangle  FBE  ,  qui  refis 
feul  ,  ôc  ajoutant  enfemble  ces  trois  valeurs,  vous  aurez  l’aire  du 
trapeze ,  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  démonftration. 


ip. 
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PROBLEME  VIL 

20.  Mefurer  un  polygone  régulier  (  Fig.  14.  ). 

Soit  l’exagone  ABCDEF,  prenez  une  ligne  PQ  ,  égale  au  cliJ 
cuit  ou  perimetre  de  la  figure  ,  à  fon  extrémité  P,  elevez  la  per- 

Eendiculaire  PR,  que  vous  ferez  égale  à  l’apoteme  OS  ,  ôc  tirez 
l  ligne  RQ,  ce  qui  vous  donnera  un  triangle  PRQ ,  dont  la  va* 
leur  fera  égale  à  celle  de  l’exagone. 

Démonstration. 

L’aire  de  hexagone  efï  compofée  de  fix  triangles  égaux ,  qui  °n[ 
tous  le  côté  de  la  figure  pour  baie,  ôc  hapoteme  pour  hautettf* 


DU  GEOMETRE,  I.  PARTIE.  207 

donc  cette  aire  eft  fix  fois  plus  grande  que  l’un  de  ces  triangles. 
Or  le  triangle  PRQ ,  ayant  la  même  hauteur  que  les  triangles 
ôc  là  bafe fix  fois  plus  grande,  eft  par  conféquent  aufli  fix  fois 
plus  grand;  donc  l’aire  du  triangle  PRQ,  eft  égale  à  laire  de 
l’exagone. 

PROBLEME  VIII. 

2 1 .  Mefurer  un  cercle  ABCD  (  Fig.  i  f .  ). 

Prenez  une  ligne  droite  PQ  ,  égale  à  la  circonférence  du  cer¬ 
cle  ,  ôc  élevant  à  fon  extrémité  P,  une  perpendiculaire  PR ,  éga¬ 
le  au  rayon  OB  ,  tirez  la  droite  RQ ,  ce  qui  vous  donnera  un  trian¬ 
gle  PRQ ,  qui  fera  égal  au  cercle  donné;  car  le  cercle  étant  un 
polygone  d’une  infinité  de  cotez ,  comprend  une  infinité  de  petits 
triangles ,  dont  la  fomme  des  bafes  eft  égale  à  la  circonférence  , 
ôc  dont  la  hauteur  eft  égale  au  rayon. 

. .  Toute  la  difficulté  en  ceci  confifte  à  trouver  une  ligne  droite 
égale  à  la  circonférence ,  laquelle  réfoudroitle  fameux  Problème 
de  la  quadrature  du  cercle ,  que  tant  d’habiles  gens  ont  cherché 
en  vain  depuis  fi  long-tems  ;  car  cette  ligne  étant  trouvée  ,  il  fe- 
roit  facile  de  faire  un  cjharré  égal  au  triangle  PRO,  comme  nous 
l’enfeigneronsplus  bas.  Or  on  peut  parvenir  de  deux  façons  à  la 
trouver  ;  la  première,  en  la  cherchant  dire&ement  par  la  voye 
des  polygones  infcrits  ôc  circonfcrits  ,  a  l’exemple  d  Archimede  , 
ôc  de  grand  nombre  de  Géomètres  qui  ont  marché  fur  fes  traces  , 
ôc  cette  voye  ne  peut  donner  qu’une  approximation,  comme  on 
Verra  bien-tôt;  la  fécondé  ,  en  cherchant  un  quarré  égal  au  cer¬ 
cle,  parce  qu’alors  on  pourroit  aifément  changer  ce  quatre  en  un 
triangle  ,  qui  auroit  pour  hauteur  le  rayon ,  ôc  dont  la  bafe  feroit 
P^r  conféquent  égale  à  la  circonférence ,  ôc  cette  fécondé  fa- 
S°n  a  été  infructueufe  jufqu’ici  à  tous  ceux  qui  ont  voulu  la 
tenter. 

Comme  les  cotez  des  polygones  infcrits  ôc  circonfcrits  au 
Cetcle ,  approchent  d’autant  plus  de  la  circonférence  du  cercle 
*jüe  leur  nombre  eft  plus  grand ,  il  eft  fur  qu  a  force  d  infcrire  ôc 
circonfcrire  des  polygones,  on  en  trouveroit  a  la  fin  deux, 
d°nt  les  cotez  fe  confondraient  avec  la  circonférence,  ou  n  en 
différeraient  du  moins  que  d’une  partie  infiniment  petite ,  qui 
P°Urroit  être  comptée  pour  rien;  maisparce  qu  il  faudrait  pour 
Cela  faire  des  calculs  à  1  infini ,  ce  qui  n  eft  pas  poflible ,  Aichi- 
niede  n’a  pouffé  le  Tien  que  jufqu  aux  polygones  infcrits  ôc  ci 
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confcrits  de  picotez,  ôc  a  trouvé  que  le  circuit  du  polygone  tnf- 
crit,  contenoit  le  diamètre  un  peu  plus  de  jfoisôc^,  &  4ue  *e 
circuit  du  polygone  circonfcrit  le  contenoit  un  peu  moins  de  3 
fois  y  ;  d’ou  il  luit  que  la  circonférence  du  cercle  étant  moyenne 
entre  ces  deux  circuits  ,  fon  rapport  avec  le  diamètre  eft  entre 
3  ÿ 7  ,  ôc  3  y  ;  or  voici  comment  il  s’y  eft  pris. 

Soit  C  ,  le  centre  d’un  cercle  (  Fig.  1 6.  ) ,  ôc  AD  le  côté  d  un 
exagone ,  lequel  fera  par  conféquent  égal  au  rayon  AC  ;  divifez 
l’angle  DCA ,  qui  eft  la  fixiéme  partie  de  la  circonférence  en  deux 
également  par  la  ligne  CE ,  qui  rencontre  en  E  la  tangente  AE  > 
ôc  l’angle  ECA  n’embralfera  plus  que  la  douzième  partie  de  la  cir¬ 
conférence  ;  divifez  de  même  l’angle  ECA,  en  deux  également 
par  la  ligne  FC  ,  enfuite  l’angle  FCA,  en  deux  également  par  la 
ligne  GH,  puis  l’angle  GCA  en  deux  également  par  la  droite 
HC  ,  &  l’angle  HCA  embrafferala  96e  partie  de  la  circonféren¬ 
ce,  puifque  l’angle  ECA  en  embraffe  la  12e  partie, l’angle  FCA,  ett 
embraflera  la  24e,  l’angle  GCA  la  48e;  ôc  par  conféquent  l'angle 
HCA,  la  96e.  Divifez  encore  celui-ci  en  deux  parties  égales  pat 
la  ligne  CK ,  prolongez  la  tangente  EA,  en  L,  jufqu’à  ce  que 
AL,  foit  égal  à  AK  ,  ôc  tirant  la  ligne  CL ,  vous  aurez  l’angle 
KCL ,  égal  à  l’angle  HCA  ;  d’où  il  fuit  que  KL  fera  le  côté  d  un 
polygone  circonfcrit  de  96 cotez.  Il  s’agit  donc  de  faire  voir  que 
5>*KL ,  c’eft  -à-dire  le  circuit  de  ce  polygone  contient  le  diamètre 
un  peu  moins  de  3  fois  6c  y.  Et  pour  cela  : 

Confiderezque  la  ligne  CE,  coupant  l’arc  AD  ,  en  deux  éga^ 
lement,  coupe  aufïila  corde  AD  ,  en  deux  parties  égales ,  ôc  lu* 
eft  perpendiculaire;  d’où  il  fuit  que  les  triangles  reôtangles  EAC* 
ASC,  ayant  l’angle  aigu  ECA,  commun,  font  femblables,  # 
qu’ainfi  CE.  EA  :  :  CA.  AS  ;  mais  CA,  étant  égal  à  AD ,  eft  doür 
ble  de  AS.  Donc  CE,  eft  aufti  double  de  EA. 

D’un  autre  côté  l’angle  ACE,  étant  divifé  en  deux  également 
par  la  ligne  CF ,  vous  aurez  EC.  CA  :  :  EF.  FA  (  Partie  i-  n' 
297.).  Donc  componendo,  EC-+CA.  CA::  EA.  FA,  ôc  perrrU*' 
lando ,  EC  -fCA.  EA  :  :  CA.  FA  ,  ôc  vous  démontrerez  de  la  nie* 
me  maniéré  queFC-fCA.  FA::  CA.  AG,ôc  GC-+CA* 

:  :  CA.  AH,  ôc  enfin  HC-+-CA.  HA  :  ;  CA.  AK. 

— rl  *  fie 

Suppofons  donc  EC  =  306,  fon  quarré  EC ,  fera  93 G  3  6  >  % 

EA  fera  1  j  3 .  D’où  il  fuit  que  EA  fera  23409  ,  ôc  CA  =r  EC  - 
^93 63 6-23409  =  70227,  mais  la  racine  quarrée  de7o22^,i 
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Joindre  que  70227 ,  eft  26$  ;  donc  le  rayon  CA ,  fera  plus  grand 
<]ue  265 ,  ôc  EGh-CA,  plus  grand  que  30 5  -+257,  ou  que  771. 
Ainfi  puifque  nous  avons  trouvé  ci-deflus  EC  -+■  CA.  EA 
: ^  CA.  FA  ;  la  raifon  de  EC-t-CA  à  EA,  étant  plus  grande  que 
celle  de  771  à  153  ,  celle  de  CA  à  FA ,  fera  aulTi  plus  grande 
que  la  raifon  de  571  à  15*3  ,  &  multipliant  ces  deux  termes  par 
la  raifon  de  CA  à  FA,  fera  plus  grande  que  la  raifon  de 
4768^1224. fuppofant  donc  FA=  1224 ,  le  rayon  CA,  fera 
plus  grand  que  43  <58. 

Z 

Soit  donc  FA  =  1224,  vous  aurez  FA=  1498175,  ôc  com-' 

_ i 

*Ue  CA  eft  plus  grand  que  4768,  CA ,  fera  auiïi  plus  grand  que 

_ z  _ z  _ z 

20855524,  &  par  conféquentCF— FA-t-CA,  fera  plus  grand 
que  1498 175-+20855524,  ou  que  22354800,  ôc  tirant  la  racine 
quarrée ,  CF  fera  plus  grand  que  4729  ,  &  CF -+CA,  plus  grand 
que  4729  -t-47  58  j  ou  que  9297.  Puis  donc  que  nous  avons  trou- 
ci-deflus  CF  -+CA.  FA  :  :  CA.  AG  ;  la  raifon  de  CF  h- FA  à 
,  A ,  étant  plus  grande  que  celle  de  9297  à  1224 ,  celle  de  CA  à 
AG,  fera  aufti  plus  grande  ;  ainfi  fi  nous  fuppofons  AG  —  1224  y 
rayon  CA  fera  plus  grand  que  9297. 

Soit  donc  AG  =  1224,  vous  aurez  AG  =  1498175,  ôc  coin* 


CA  eft  plus  grand  que  9297,CÂ  fera  plus  grand  que 

,  ^434209,  ôc  GC= AG -+CÀ,  fera  plus  grand  que  1498175 
^6434209  9  ou  que  87932387  ;  tirant  donc  la  racine  quarrée, 
fera  plus  grand  que  9377,  ôc  GC-hCA,plus  grand  que 
5377h-9297  ,  ou  que  18574;  puis  donc  que  nous  avons  trouvé 
£j~deffus  GC-+CA.  GA  ::  CA.  AH,  la  raifon  de  GC-t-CA  à 
>  A,  étant  plus  grande  que  celle  de  18574  à  1224 ,  celle  de  CA 
à  *  ^era  au^  plus  grande ,  ôc  divifant  par  2  ,  la  raifon  de  CA 
a  AH ,  fera  plus  grande  que  celle  de  93  37  à  5 12.  Ainfi  fuppofant 
5 1 2  ,  CA  fera  plus  grand  que  93  3 7. 


Soit  donc  AH— 512 ,  vous  aurez  AH  =3 74 7 44,  Ôc  comme 

^A  eft  plus  grand  que  9  3  3  7 ,  CÂ  fera  plus  grand  que  8 7 1 79 5  y 

=AH-+CA  ,  plus  grand  que  374744-t-§7 1795^9  ,  ou 
que  877  13  ?  &  tirant  la  racine  quarrée ,  CH  fera  plus  grand 

iUe2357>ôc  CH -i- AC, plus  grand  que ^3 7 7 -4-^337,  ou  que 

D  d 
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i85p4.  Puis  donc  que  nous  avons  trouvé  ci-deflus  CH-f  AC.  HÀ 
:  :  AC  AK ,  la  raifon  de  CH  H- AC  à  HA,  étant  plus  grande  que 
celle  de  1 8  594  à  5 12  ,  celle  de  AC  à  AK  ,  fera  aufliplus  grande  * 
ôc  divifant  par  2 ,  la  raifon  de  AC  a  AK ,  fera  plus  grande  qu© 
celle  de  9 547  à.  30 5;  donc  fi  nous  fuppofons  que  2 AK  ,  c’eft-a- 
dire  le  côté  LK,  loit  3 06. ,  2AC  ,  c  eft-a-dire  le  diamètre  fera 
plus  grand  que  9347 ,  &  la  raifon  du  diamètre  a  9  347  >  fera  plus 
grande  que  celle  du  côtéLK  à  30 5;  donc  la  raifon  de  3  fois  ÔC7 
de  diamètre  à  3yxp  3  47/>U2p  3  7 6j,  fera  plus  grande  que  celle  de 
96LK  à  p5 x  30 5,  ou  2P37 5;  car  LK  étant  égala  ptf  ,ptfLK> 
font  égaux  à  9  5  x  3  o5 ,  ou  29375.  Or  péLK,  forment  le  circuit 
du  polygone  ;  donc  3  fois  &  f  de  diamètre  étant  plus  grand  que 
29375,  puifqu  il  eft  plus  grand  que  29375^- ,  eft  aufli  plus  grand 
que  le  circuit  du  polygone.  Paffons  maintenant  au  polygone 

inferit.  .  - 

Soit  C  le  centr^d’un  cercle ,  dont  le  diamètre  eft  AB  (  Fig .  17  )p 
ôt  Tare  AD ,  la  fixiéme  partie  de  la  circonférence  ;  divifez  cet  arc 
en  deux  également  en  E  ,  puis  Tare  AE  en  deux  également  en  r  ? 
l’arc  AF  en  deux  également  en  G  ,  ôc  l’arc  AG  en  deux  égale- 

ment  en  H ,  l’arc  AH  fera  la  p  6e-  partie  de  la  circonférence  ;  car 
l’arc  AD  en  étant  la  fixiéme  ,  l’arc  AE  en  fera  la  douzième,  J  ar^ 
AF  la  vingt-quatrième  ,  l’arc  AG  la  quarante-huitième  ,  & 

AH  la  quatre-vingt-feiziéme.  Tirez  les  lignes  BD  y  BE ,  BF  , B  f 
BH ,  &  les  cordes  AD ,  AE  ,  AF  ,  AG ,  AH ,  la  corde  AH  f©1^ 
le  côté  d’un  polygone  inferit  de  p5  cotez,  ôt  il  s’agit  de  faire  vd 
quep5AH  ,  ou  le  circuit  de  ce  polygone ,  contient  le  dianiett 
un  peu  plus  de  3  fois  &  ~  ,ôt  pour  cela: 

Confiderez  que  les  triangles  ABE,  KAE,  ayant  l’angle  AE 
commun ,  &  l’angle  ABE  é^ai  à  l’angle  EAD ,  à  caufe  que  & 
deux  angles  ont  leur  fommet  à  la  circonférence ,  &  s’appuyent  t 
des  arcs  égaux ,  ces  tringles ,  dis-je,  font  femblables,  &  qu^S 
vous  avez  AB.  AK  ::  BE.  AE  ;  d’autre  part  dans  le  triangle  AD r 
l’angle  ABD ,  étant  divifé  en  deux  également  par  la  ligne  B 
vous  avez  DB.  BA  :  :  DK.  KA  (  Partie  1.  n.  297  ) ,  &  compotier*' 
DBh-BA.  BA  :  :  DA.  KA,  &  permutando  ,  DB-i-BA.  V 
::  BA.  KA;  mais  nous  avons  trouvé  BA.  KA  :  :  BE.  AE. 
DB-+BA.  DA  :  :  BE.  AE.  Vous  prouverez  de  même  qu©  ^ 
-+BA.  EA::  BF.  FA ,  ôc  FB-+-BA.  FA:  :  BG.  GA,&  en 
GBh-BA.  GA  :  :  BH.  HA.  ^ é 

Soit  donc  le  diamètre  BA  =  iy5o,  vous  aurez  le  qua 
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BA=24336oo  DA  =  AC  =  780  ,  DA  =  608408  ,  6c  DB 

_ Z  _ Z 

— rAB—  AD  =  243 3 600-608400— 1825:200.  Mais  la  racine 
quarrée  1825201 ,  plus  grand  que  1825200,  eft  1351  ;  donc  DB 
eft  moindre  que  1 3  5 1 ,  &  DB  -+BA  moindre  que  1 3  5 1  -+ 1 5  60  , 
°u  que  2911.  Puis  donc  que  nous  avons  trouvé  ci-deflus  DB 
~+BA.  DA  :  :  BE.  AE ,  la  raifon  de  DB  -+BA ,  à  DA ,  étant  moin¬ 
dre  que  la  raifon  de  29 1 1  à  780 ,  celle  de  BE  à  AE  3  fera  aufïl 
joindre ,  Ôc  multipliant  les  deux  termes  par  100 ,  la  raifon  de  BE 
AE,  fera  moindre  que  celle  de  25)  1 100  à  78000.  Ainfi  fuppo- 
fint  AE  =  78000 ,  BE  fera  moindre  que  29 1 1 00. 

Soit  donc  AE  =  78000 ,  vous  aurez  AE  =  5084000000 ,  Ôc 


Comme  BE  eft  moindre  que  291100,  BË  fera  moindre  que 

S47392 10000,  ôc  BA  =  BE-*-AE ,  moindre  que  84739210000 
'*+6084000000,  ou  90823210000;  mais  la  racine  quarrée  de 
5o82589o525,plus  grand  que  908232 ioooô ,  eft  301375  ;  donc 
B  A  eft  moindre  que  301375  ,  ôc  EB-t-  B  A  moindre  que  29 1100 
*^301375,  ou  que  592475  :  puis  donc  que  nous  avons  trouvé 
EB-+BA.  EA  ::  BF.  FA,  la  raifon  de  EBh-BA  à  EA,  étant 
Joindre  que  celle  de  592475  à  78000,1a  raifon  de  BF  à  FA,  fera 
moindre ,  ôc  divifant  592475  ,  ôc  78000 ,  chacun  par  325  , 
Puis  multipliant  les  quotiens  par  1 1  ,  la  raifon  de  BF  à  FA,  fera 
joindre  que  celle  de  20053  à  2 540;  ainfi  fuppofant  FA  =  2  540, 
BF  fera  moindre  que  20053. 

Z 

Soit  donc  FA  =  2640 ,  vous  aurez  FA  =  5969500,  ôc  com- 


BF  eft  moindre  que  2005  3  ,  BF  fera  moindre  que  402 1 22809, 

^  BA  —  BF-î-  FA,  moindre  que  402 122809 -+69  69 60,  ou  que 
j°905) 2409  ;  mais  la  racine  de  409131529?  plus  grand  que 
^90^2409,  eft  20227  i  donc  BA  eft  moindre  que  20227  ?  & 
,  B -fBÂ  ,  moindre  que  2005  3 -t-20227 ,  ou  que  40280.  Puis 
d°pC  ^ue  nous  avons  trouvé  FB-i-BA.  FA  ::  BG.  GA,  la  raifon 
JBB^BA  à  FA,  étant  moindre  que  celle  de  40280  a  2640, 
te  de  BG  àGA ,  fera aufïï  moindre,  ôc  divifant  40280 ,  ôc  2  640 
fe  ’  Puls  multipliant  les  quotiens  par  6 ,  la  raifon  de  BG  à  GA , 
Joindre  que  celle  de  6042  à  396.  Ainfi  fuppofant  GA— 39^ 
fera  moindre  que  6042. 
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Soit  donc  GA  =  396,  vous  aurez  GA  =  if68i6 ,  ôc comme 

_ 1  _ * 

BG  eft  moindre  que  6042, BG  fera  moindre  que  365 05764,0c  BA 

- -  - Z 

=GA  -+  BG  ,  moindre  que  156816-1-36505764  ,  ou  que 
36662580  -,  mais  la  racine  de  36663025  ,  plus  grand  que 
36662580  ,  eft  6055  donc  BA  eft  moindre  que  6055  ,  &  G  B 
-+  B  A,  m  oindre  que  604  2  -+  60  5  5  ,  ou  que  12097.  Puis  donc  que 
nous  avons  trouvé  ci-deffus  GB-f  B  A.  GA  :  :  BH.  HA  ;  la  raifon 
de  GB-i-BA à  GA,  étant  moindre  que  celle  de  12097  a  396; 
celle  de  BH  à  HA ,  fera  aufli  moindre  ,  ôc  multipliant  1 2097  ,  SC 
396par  2  ,  la  raifon  de  BH  à  HA,  fera  moindre  que  celle  de 
24194  à  792.  Ainfi  fuppofant  HA  =  7 92 ,  BH  fera  moindre  que 
24194. 

_ Z 

Soit  donc  HA  =  792 ,  vous  aurez  HA  =  627264  ,  ôt  comme 
BH  eft  moindre  que  24x94-9  BH  fera  moindre  que  585349636-^ 

_ z  _ Z  _ \z 

&  BA  =  BH-+HA  ,  moindre  que  585349636-^627264,  °u 
que  586976900  ;  mais  la  racine  de  585978849 ,  plus  grande  que 
5  8 5976900  ,  eft  24207  ;  donc  BA  eft  moindre  que  24207 ,  ôc  la 
raifon  de  AH  à  BA,  eft  plus  grande  que  la  raifon  de  792  à  24207» 
ôc  divifant  792 ,  ôc  24207  par  3  ,  la  raifon  de  AH  à  BA  ,  eft  p^s 
grande  que  celle  de  264  à -8069  ;  ôc  par  conféquent  la  raifon  de 
96AH  à  BA ,  eft  plus  grande  que  celle  de  96x264  à  8069  ,  ou  de 
25344  a  8069.  Mais  8069  multiplié  par  3  —  ,  fait  25343  H» 
moindre  que  2^  344;  donc  quand  nous  fuppoferions  même  que  L* 
raifon  de  9  6 AH ,  c  eft-à-dire  du  circuit  du  polygone  au  diamètre 
BA,  feroit  égale  à  celle  de  25344  à  8o69,multipliantle  diamè¬ 
tre  par  3  le  circuit  feroit  encore  plus  grand  que  le  diamètre 
ainfi  multiplié,  puifquils  feroient  l’un  à  l'autre  comme  zfltô 
à  25343  Donc,  ôcc* 

Corollaire  t 

22.  Si  Ton  fuppofe  donc  que  le  diamètre  foit  7 ,  la  cîrconf^ 
rence  fera  un  peu  moins  de  22 ,  ôc  un  peu  plus  de  2 1  fi-  Ordin^ 
rement  on  fe  fert  du  rapport  7.  22  ;  mais  lorfqnon  en  veut  de 
exa&s ,  on  employé  des  nombres  plus  grands ,  parce  qu  alors 
différence  devient  moindre.  Ainli  en  fuppofant  avec  AdflC 
Metius,  que  le  diamètre  foit  1 13 ,  la  çirçonference  fera 3 6 ï  >° 
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feieii  fuppofant  le  diamètre  1000 ,  la  circonférence  fera  3  141 ,  ôc 
nous  nous  fervirons  de  ee  dernier  rapport  dans  le  cours  de  cet 
Ouvrage,  à  caufe  que  dans  les  réglés  de  trois  qu’il  faut  faire  >  le 
nombre  1000  épargne  quelquefois  une  multiplication  ôc  quelque¬ 
fois  une  divifion. 

Corollaire  IL 

23.  Pour  mefurer  donc  faire  du  cercle  ABCD  (Fig.  14.)  j 
Mefurez  fon  rayon  OB ,  ôc  fuppofé  qu’il  foit  de  3  pieds  ,  fon  dia- 
nietre  en  contiendra  6  ;  ainfi  vous  ferez  cette  analogie ,  1000  eft 
a  3  14 1  ,  comme  6  eft  à  la  circonférence  du  cercle  ABCD  ,  ôc 
Ja  réglé  de  trois  vous  donnera  18  pieds  10  pouces ,  Ôc  environ  2 
%nes  pour  la  circonférence  ;  multipliant  donc  18  pieds,  10 
pouces  ,  2  lignes  ,  par  3  pieds*,  qui  eft  la  valeur  du  rayon ,  vous 
aurez  pour  produit  1  toife  quarrée  3  pieds  $  pouces  2  lignes 
de  toife  quarrée  ôc  la  moitié  de  ce  produit, qui  eft  4  pieds  8  pouces 
y  ügnesde  toife  quarrée ,  fera  la  valeur  de  faire  du  cercle*,  puifque 
cette  aire  étant  égale  au  triangle,  qui  a  pour  bafe  la  circonférence, 
&  pour  hauteur  le  rayon ,  il  faut  pour  avoir  faire  de  ce  triangle  T 
Multiplier  la  circonférence  par  le  rayon,  ôc  en  prendre  la  moitié- 

Corollaire  III. 

.  24-  Que  fi  vous  ne  pouviez  pas  mefurer  le  rayon,  ôc  qu’on  vous 
Mt  feulement  que  la  circonférence  contient  18  pieds,  10  pouces> 
5  lignes  ,  vous  feriez  cette  analogie  ,  3  14 1  eft  à  1000,  comme 
pieds  10  pouces  2  lignes  font  au  diamètre  du  cercle  ABCD  , 
j  1*  réglé  de  trois  vous  donneroit  6  pieds  pour  le  diamètre  ;  ainft 
e  Myon  feroit  3  pieds,  ôc  vous  trouveriez  enfuitc  faire  de  même 
^üe  dans  le  Corollaire  précèdent- 

Corollaire  IV. 

.  a5T.  U  aire  d’un  cercle  ABCD  (  Fig.  18.  ) ,  eft  à  celle  de  fon  quatre 
^  confira  EFG  H,  comme  la  circonférence  ejl  au  quadruple  du  diame * 
c’eft- à-dire ,  comme  3141  à  4000.  Tirant  les  diagonales  EH  y 
j ,  le  quarré  fera  partagé  en  quatre  triangles  égaux  ôc  équian- 
?  es>  qui  ont  tous  pour  bafe  une  ligne  égale  au  diamètre  ,  ôc  pour 
^uteur  le  rayon  OP ,  ôc  ces  quatre  triangles  font  égaux  à  un  feui 
t  Iangle ,  qui  auroit  pour  bafe  quatre  fois  le  diamètre ,  ôc  pour  hau- 
eMle  rayon  OF  ( n .  20.  ).  Mais  le  cercle  eft  égal  à  un  triangle 
*iUi  a  pour  bafç  la  circonférence ,  ôc  pour  hauteur  le  même  rayon  * 

D  diij, 
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donc  puifque  le  triangle  égal  au  quarré  ôc  le  triangle  égal  aü 
cercle ,  ont  même  hauteur,  ils  font  entr’eux  comme  leurs bafes, 
ôc  par  conféquent  comme  4000  33141. 

Corollaire  V. 

26.  Il  fuit  du  Corollaire  precedent  quel' aire  du  cercle  ejl  au  quarre 
OP  HQ  du  rayon ,  comme  3141^  1000  ,  ou  comme  la  circonférence  ai * 
diamètre .  Le  rayon  n’étant  que  la  moitié  du  diamètre  ,  fon  quarré 
n’cft  par  conféquent  que  le  quart  du  quarré  du  diamètre  ;  or  faire 
du  cercle  eft  au  quarré  du  diamètre  comme  3141  à  4000  ;  donc 
elle  eft  au  quarré  du  rayon  comme  3  141  à  1000. 

Corollaire  VI. 

27.  U  aire  du  cercle  ejl  à  celle  du  quarré  infer  it  comme  la  circonféren¬ 
ce  au  double  du  diamètre .  Le  quarré  inferit  n’eft  que  la  moitié  du 
quarre  circonfcrit  (  Partie  i.n.  342-  )  i  or  l’aire  du  cercle  eft  au  cir- 
confcrit  comme  3141  à  4000  :  donc  elle  eft  au  quarré  inferit 
comme  3 14 1  à  2000. 

Corollaire  VII. 

28.  U  aire  du  cercle  efl  au  quarré  de  fa  circonférence  développée  en 

ligne  droite  y  comme  le  quart  du  diamètre  ejl  à  la  circonférence  >  ou  corn - 
me  230  à  3141,  ou  bien  comme  le  diamètre  entier  1000  ejl  à  1 2  £  é4  » 
ou  au  quadruple  de  la  circonférence.  L’aire  du  cercle  étant  égale  à  un 
triangle  qui  ajpour  bafela  circonférence ,  ôc  pour  hauteur  le  ray qn> 
eft  par  conféquent  égale  à  un  re&angle  qui  a  pour  bafe  la  cit- 
conférence ,  ôc  pour  hauteur  le  demi  -  rayon  ou  le  quart  du 
diamètre.  Or  le  quarré  de  la  circonférence  ayant  même  bafe  qu6 
ce  re&angle  ,  ces  deux  figures  font  entr’elles  comme  leurs  hau¬ 
teurs  ;  donc  elles  font  comme  le  quart  du  diamètre  à  la  circon¬ 
férence  ,  ou  comme  le  diamètre  entier  à  quatre  fois  la  circonfé¬ 
rence.  * 

PROBLEME  IX. 

2p.  Mefurer  un  fefteur  de  cercle  ABC{Y\g, .  ip.  ) ,  P  ejl- à- dire  tff 
pace  renfermé  entre  les  rayons  AB  ,  BC,  &  lare  AEC ,  ou  celui  qui  eJ> 
renfermé  entre  les  mêmes  rayons  &  Parc  ADC. 

Si  la  valeur  du  rayon  ôc  celle  de  l’arc  AEC  ,  vous  font  connut 
entoiles ,  pieds  ,  ou  pouces  ,  ou  en  quelqu’autre  mefure  dont  0 
fe  ferve ,  multipliez  l’arc  AEC  par  le  rayon,  ôc  la  moitié  du  pr0> 
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duitfera  le  petit  fedeur  AECB;  de  même  multipliez  l’arc  ADC 
par  le  rayon  ôc  la  moitié  du  produit  fera  la  valeur  du  grand  fedeur 
AEDB  ;  car  le  cercle  entier  étant  égal  à  un  triangle  qui  a  pour 
oafe  la  circonférence  ;ôc  pour  hauteur  le  rayon  ,  le  fedeur  qui  a 
ttaeme  haüteurque  le  cercle,  doit  être  égal  à  un  triangle  qui* a 
pour  bafe  la  partie  de  la  circonférence  qui  forme  fon  arc ,  &  pour 
«auteur  le  rayon. 

Que  fi  fçachant  la  valeur  du  rayon  en  toifes ,  pieds ,  ou  pouces. 
Vous  fçavez  feulement  que  l’arc  AEC ,  ou  ADC ,  eft  d’un  certain 
«ombre  de  degrez ,  comme  par  exemple  40  ,  vous  chercherez 
d  abord  la  valeur  de  l’aire  entière  par  le  Problème  précèdent , 
Puis  vous  ferez  cette  analogie:  360  degrez  qui  font  la  valeur  de 
la  circonférence  entière, font  à  40  valeur  de  l’arc  AED  ,  corn¬ 
ue  faire  entière  du  cercle  eft  à  faire  du  fedeur  AECB  ,  ôc  la  ré¬ 
glé  de  trois  vous  donnera  la  valeur  du  petit  fedeur.  De  même 
en fuppofant  1  aire  du  grand  fedeur  de  320  degrez,  vous  direz 
^  eft  à  320,  comme  faire  du  cercle  eft  à  faire  du  grand 

Si  le  rayon  AB  ,  ôc  la  corde  AC ,  vous  étoient  connus  en  toi- 
pieds,  ou  pouces ,  Ôc  que  vous  ne  connufiiez  la  valeur  de 
Aarc  AEC,  ni  en  toifes,  pieds,  ou  pouces,  ni  en  degrez,  vous 
Prendriez  la  moitié  AH  de  la  corde  AC ,  ôc  alors  connoilTant 
«ans  le  triangle  redangle  AHB ,  le  côté  AH,  ôc  fhypotenufe  AB, 
Vous  trouveriez  facilement  par  la  Trigonométrie  la  valeur  de  fan- 
£leABII;  6c  par  conféquent  celle  de  l’angle  ABC,  double  de 
ABH  :  ainfi  l’arc  AEC ,  étant  connu  ,  vous  chercheriez  faire  du 
Petit  fedeur  AECB  ,  comme  ci-defi'us,  6c  faire  de  celui-ci  étant 
rôuvée ,  vous  auriez  facilement  celle  du  grand  fedeur ,  puifqu’en 
^tranchant  le  petit  fedeur  de  faire  entière  du  cercle  ,  le  refte 
«roit  le  grand  fedeur. 

*  Si  on  ne  connoilfoit  que  la  perpendiculaire  BH,  6c  la  corde 
_  C,  on  pourrait  aifément  connoître  par  la  Trigonométrie  fhy- 
j}°tenufe  AB ,  6c  l’angle  ABH ,  ôc  par  conféquent  trouver  encore 
du  fedeur.  De  même  fi  on  ne  connoilfoit  que  la  fléché  EH , 
a  ]llco^e  9  on  connoitroit  aifément  dans  le  triangle  redangle 
HE ,  1  angle  E AH ,  c’eft-à-dire  la  moitié  de  l’arc  CE  ,  ôc  par 
onlequent  quadruplant  cette  valeur ,  on  aurait  celle  de  l’arc 
ÇE.  Après  quoi  dans  le  triangle  redangle  AHB,  on  connoi- 
vf0lt  le  côté  AH ,  l’angle  droit  AHB ,  ôc  l’angle  aigu  ABE  ,  qui 
aut  H  moitié  de  l’arc  AEC  ;  ainfifon  connoitroit  bientôt  l’hypo- 
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tenufe  AB  ,  qui  eft  le  rayon ,  ôc  par  ce  moyen  1  aire  du  fe&euf } 
le  trou  veroit  de  même  qu’au paravant.  Enfin  ü  on  ne  connoifloit 
que  les  deux  cordes  AC ,  AE,  on  réfoudroit  le  triangle  redangle 
AEH,  ce  qui  donneroit  la  connoiflance  de  Tare  AEC ,  enfuite  on 
réfoudroit  le  triangle  rectangle  AHB ,  ce  qui  donneroit  la  cou-, 
noiffance  du  rayon. 

PROBLEME  X. 

30.  Mefurer  un  fegment  de  cercle  (  Fig.  19.  ) 

Pour  avoir  l’aire  du  petit  fegment  AEC  mefurez  le  fe£teuf 
AECB  par  le  Problème  precedent ,  retranchez-en  la  valeur  du 
triangle  ABC ,  le  refte  fera  l’aire  du  petit  fegment.  De  même  pour 
avoir  faire  du  grand  fegment  ADC,  mefurez  le  grand  fedeur 
ADBC ,  ajoutez  à  ce  feCteur  faire  du  triangle  ABC ,  ôc  vous  au¬ 
rez  le  grand  fegment ,  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  démonftratioflî 

Problème  XI. 

3 1 .  Mefurer  une  bande  de  cercle  ADCH ,  c' eft- à- dire  un  efpace  rem, 
fermé  entre  deux  cordes  AC,  DH (  Fig.  20.) ,  Joit  que  ces  cordes  foient 
parallèles ,  ou  qu'elles  ne  le  foient  pas . 

Il  eft  évident  que  fi  on  retranche  de  faire  entière  du  cerclé 
celle  des  deux  fegmens  ABC,  DEH ,  formés  parles  cordes ,  16 
refte  fera  la  valeur  de  la  bande  ADCH. 

PROBLEME  XII. 

32.  Mejurer  une  couronne  A  BCDEHIL,  formée  par  deux  circorP 
ferences  concentriques  (  Fig.  21.). 

Défaire  du  grand  cercle jEHIL ,  retranchez  faire  du  petit 
ABCD,le  refte  fera  faire  de  la  couronne,  ce  qui  eft  évident' 
"  Ou  bien  ajoutez  enfemble  les  deux  circonférences  ,  ôc  multi* 
pliant  la  moitié  de  la  fomme  par  la  différence  CI ,  du  grand  ra^>n 
au  petit,  le  produit  vous  donnera  faire  de  la  couronné  ;  car  fi  fu 
l’extrémité  I  du  grand  diamètre  vous  élevez  la  perpendicula1/ 
IS  ,  égale  à  la  grande  circonférence ,  ôc  que  vous  tiriez  la  droit 
OS ,  le  triangle  re&angle  OIS ,  fera  égal  au  grand  cercle  (  n.  2 1  •  / ' 
ôc  fi  fur  l’extrémité  C  du  petit  diamètre ,  vous  élevez  la  perpeI1^ 
diculaire  CR  égale  à  la  petite  circonférence,  le  triangle 
gle  OCR  ,  fera  égal  au  petit  cercle.  Or  ces  deux  triangles  f01^ 
femblables ,  à  caufe  que  les  circonférences  étant  entr  elles 
me  les  rayons  (  Partie  1.  w.  271.)  on  a  OC.  01  :  :  CR» 
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i)°nc  le  petit  triangle  étant  entier  dans  le  grand ,  &  les  pointl 
^  ,  R,  S ,  font  en  ligne  droite  ;  otant  donc  le  petit  triante  H,, 
grand ,  le  Trapezoïde  reliant  TRSI ,  fera  égal  à  la  couronnf : 
e  trapezoïde  eft  égal  a  la  moitié  de  la  fomme  des  cotez  CR  Is 
ftultipüee  par  la  hauteur  CI  (».  Donc  la  couronne  eft éga! 

^elencrèldes  rayonT6  ^  Pat'  ^ 

enC°Ta  PiCneZ  u,ne  moyenne  proportionnelle  AP, 
entre  la  fomme  IA ,  du  grand  &  du  petit  diamètre ,  &  leur  diffé- 

onne  r  ’  rTrC  e  dé8fParle  rayon  AP,  fera  égal  à  la  cou¬ 
ronne  Car Ti  du  centre  O,  on  tire  la  ligne  OP,  on  aura  dans  le 
‘angle  rectangle  O  AP ,  le  quarré  de l’hypotenufe  OP,  égal  aux 
<1  arrez  des  cotez  OA ,  AP.  Mais  fi  l’on  prend  les  trois  cotez  de 
ce  tnangie  pour  rayons  de  tro  s  differens  cercles ,  les  aires  de  ces 
cercles  feront  aux  quarrez  de  leurs  rayons  comme  5  i4,  à  iCOo 
:a  ’ 2S-  )•  Donc  ces  aires  ayant  même  rapport  aux  quarrez  de  leurs 
yons,  feront entr elles  comme  ces  quarrez;  ainfi  le  cercle  dé- 

cerefa^Cray0nnAP’  lred~a'‘dire  le  grand  cercle  ,  fera  égal  au 
^  cJe  du  rayon  OA  plus  celui  du  rayon  AP.  Si  donc  du  grand 
rc  e  on  retranche  le  cercle  du  rayon  OA  ,  c’eft-à-dire  le  petit 

fén,,  ’  x  le  Cerde  du  ray°n  AP>  1U1  fera  par  con¬ 
cluent  égal  a  la  couronne.  r 

REMARQUE. 

f  .  5  3  •  Pour  abréger  la  féconde  pratique  que  nous  venons  d’en- 
cigner ,  il  faut  partager  la  différence  CI,  des  deux  rayons  en  deux 
parties  égales  en  T ,  ôc  mefurer  la  circonférence  dont  le  rayon 
roitlâ  ligne  OT ,  laquelle  circonférence  étant  multipliée  par  la 
^/rerence  CI ,  donnera  la  valeur  de  la  couronne.  Carfi  du  point 
:■  CR  dre  TV >  parallèle  à  CR,  ou  à  IS,  on  aura  OC.  OT 
du  K‘  1  V' Donc  CR>  étantla circonférence  du  rayon  OC,  celle 
tr’  f  ’  fera  -PV  > a  caufe  que  les  circonférences  font  en- 

„  CIes  comme  les  rayons.  Mais  TV,  coupe  les  cotez  CI,  RS, 
^parallèles  du  trapezoïde  CRSI ,  chacun  en  deux  également; 
à  k  C  abbaiflant  la  perpendiculaire  VX ,  la  droite  IX ,  fera  égale 
pr  !n?me  °e  la  fomme  des  cotez  CR,  IS  (w.  iy.  )  ;  donc  le 
f.<  Ult  de  IX  par  CI,  fera  la  valeur  du  trapezoïde,  &  par  con- 
nt  de  la  couronne.  Mais  TV  cil  égal  à  IX ,  à  caufe  des  Da 

ïronneI,VXid0nCle  F°duit  deTVpar  a»eft-<pU*Ia 


3l8  La  THEORIE  ET  LA  PR  ATIQUE 

PROBLEME  XIII. 

54.  Mefurer  un  feSleur  dun  polygone  régulier  (  Fig.  22.  ). 

Si  vous  connoiffez  le  rayon  OB,  ôc  le  côté  BC,  doublez  ce 
côté  ,  parce  que  le  petit  fe&eur  contient  deux  cotez  du  polygone  , 
ôc  multipliez  ce  double  par  Tapotheme  OH,  qui  vous  donnera  le 
petit  feêteur  BODj  retranchez  ce  petit  fe&eur  de  l’aire  entière  du 
polygone ,  ôc  vous  aurez  le  grand  fe&eur. 

Si  vous  ne  connoiffez  que  le  rayon  ôc  l’angle  BOD,  prenez  la 
moitié  de  cet  angle ,  ôc  vous  aurez  l’angle  du  centre  BOC,  après 
quoi  il  vous  fera  facile  de  connoître  dans  le  triangle  ifofcele  BOC  * 
la  bafe  BC ,  ou  le  côté  du  polygone ,  ôc  d’achever  le  refte  comme 
nous  venons  de  dire. 

PROBLEME  XIV. 

37-  Mefurer  un  fegment  de  polygone  (  Fig.  22»). 

Mefurez  le  fedeur  BODC ,  ôc  retranchez-en  le  triangle  BDC  ; 
le  refte  fera  le  petit  fegment  BCD  ,  ôc  ce  petit  fegment  étant  re¬ 
tranché  de  1  aire  entière  du  polygone  ,  le  refte  fera  le  grand 
fegment, 

PROBLEME  XV. 

S  6*  Mefurer  une  bande  BD  AE ,  comprife  entre  deux  fegmens  BCD  # 
s4EB ,  d’un  polygone  (Fig.  22.). 

De  l’aire  entière  du  polygone  retranchez  celle  des  deux  fegmens  ? 
ÔC  le  refte  fera  Taire  de  la  bande  BDAE. 

PROBLEME  XVI. 

37.  Mefurer  une  bande  faite  par  les  contours  de  deux  polygones  con - 
centriques  (  Fig.  23.  ). 

Retranchez  le  petit  polygone  GHIKLN ,  du  grand  ABCDEFj 
ôc  le  refte  fera  la  valeur  dé  la  bande. 

Ou  bien  prenez*  la  moitié  des  deux  contours ,  ôc  multipliez-^ 
par  la  différence  RP  des  apothèmes.  Car  la  bande  étant  comp0' 
fée  de  plufieurs  trapezoïdes ,  dont  la  hauteur  eft  la  ligne  RP  >  c’e^ 
la  même  chcffe  de  multiplier  la  moitié  des  deux  cotez  parallèle 
de  chaque  trapezoïde  par  fa  hauteur  RP ,  &  d’ajouter  enfemb^ 
les  produits ,  que  de  multiplier  tout  d’un  coup  la  moitié  de  toutes 
les  parallèles  par  la  même  hauteur  RP. 

Ou  bien  enfin  ,  tirez  une  ligne  qui  coupe  en  deux  également 
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toutes  les  lignes  non  parallèles  des  trapèzes,  ôc  multipliez  cette 
«gne  par  la  hauteur  RP  (  n,  3  3.  ).  r 

PROBLEME  XVII. 

38.  Mefuret  me  bande  A  B  C  D  E  F  G  H I K  L  M  à  retours 
(Fig.  a4.) 

Ajoûtez  enfemble  les  deux  contours  ABCDEF ,  GHIKLM , 
^prenant  la  moitié  de  leur  fomme ,  multipliez-la  par  la  hauteur 
AG  de  la  bande, le  produit  fera  laire  qu on  demande.  Car  la 
ande  étant  compofée  de  plufieurs  trapezoïdes ,  qui  ont  tous  la 
Tme  hauteur ,  c  eft  la  même  chofe  de  multiplier  la  moitié  des 
c°tez  parallèles  de  chaque  trapezoïde  par  fa  hauteur,  6c  d’ajouter 
®muite  les  aires  trouvées ,  que  de  multiplier  tout  d’un  coup  la  moi- 
de  tous  les  cotez  paraHeles'par  la  même  hauteur. 

Ou  bien  rirez  une  ligne  qui  divife  eh  deux  parties  égales  les  cô- 
jez  non  parallèles  des  trapezoïdes ,  6c  multipliez  cette  ligne  par 
a  hauteur  AC,  ce  qui  vous  donnera  également  l’aire  cherchée. 

Problème  XVI  IL 

39.  Me fur er  une  figure  régulier  e  ou  irreguliere  3  hors  de  laquelle  on 
ne  Peut  fortir ,  &  dont  le  milieu  eft  embaraffé.  (Fig.  23.) 

APir  ^Ure^  ^eux  cotez  contigus  AF ,  FE ,  6c  l’angle  compris 
E ,  puis  concevez  le  triangle  AFE ,  duquel  connoiiïant  les 
eux  cotez  AF ,  FE,  6c  l’angle  compris ,  il  vous  fera  aifé  de  con- 
°ttre  le  coté  AE  ,  6c  les  angles  FAE,  FEA.  C’eft  pourquoi  re- 
^chant  de  l’angle  FAB,  l’angle  FAE, le  relie  fera  l’angle 
,  AP  ;  mefurez  donc  le  côté  AB,  ôc  concevez  le  triangle  ABE, 
^ü.quel  vous  connoîtrez  les  deux  cotez  AE,  AB ,  6c  l’angle  com- 
£ri$EAB,  ce  qui  vous  fera  aifément  connoître  le  côté  BE,  6c 
co  an^es  ABE ,  EBA.  Continuant  de  la  même  façon ,  vous 
Cpî\°ltrez  tous  les  c°tez  &  les  angles  des  triangles  rellans  BEC, 
Ce)  ’  ^  co,n?me  les  quatre  triangles.EFA ,  EAB ,  EBC ,  ECD, 
ci  niP°fent  Taire  entière  qu’on  demande ,  il  n’y  aura  plus  qu’à 
J^erles  hauteurs  de  ces  triangles  ,  c’eft-à-dire  les  perpendF 
atrcs  tirées  de  l’un  de  leurs  angles  fur  le  côté  oppofë ,  ce  que 
f  Us  ?vons  enfeigné  dans  la  Trigonométrie ,  après  quoi  il  vous 
a  aifé  de  trouver  la  valeur  de  chaque  triangle  ,  6c  la  fomme  des 
^eurs  fera  l’aire  demandée. 


Ee  i; 
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PROBLEME  XIX. 

4c.  MefuYer  une  figure  régulier e  eu  irreguliere  ,  dont  on  ne  peut  ap¬ 
procher  que  par  les  dehors  (Fig.  aj.  ). 

Prolongez  le  côté  FA  ,  ôc  mefurez  l’angle  IAB,  ce  qui  vous 
donnera  l’angle  interne  BAF  ,  puifqu’il  eft  le  complément  dé 
l’angle  IAB,  à  deux  angles  droits ,  cherchez  de  même  les  autres 
angles  internes  ABC ,  BCD  ,  ôcc.  puis  mefurez  les  cotez  AF  y 
FE,  ôc  concevant  la  ligne  AE ,  vous  connoîtrez  dans  le  triangle 
AFE ,  les  cotez  AF ,  FE,  ôc  l’angle  compris  AFE ,  c’eft  pour¬ 
quoi  le  côté  AE ,  ôc  les  angles  FAE ,  FEA ,  vous  feront  aifément 
connus  ;  ôc  achevantle  refte  comme  dans  le  Problème  précèdent^ 
vous  trouverez  faire  de  la  figure. 

Ou  bienfuppofant  que  la  figure  à  mefurer  foit  le  pentagone  if 
régulier  ABCDE  (  Fig.  2 S.  ),  tirez  des  lignes  parallèles  aux  co¬ 
tez,  ôc  qui  en  foient  également  éloignées  ,  ces  parallèles  forme1* 
rontune  figure  femblableà  la  figure  ABCDE  ;  tirant  donc  de5 
angles  F' ,  G ,  H ,  I ,  L  ,  des  lignes  droites  qui  paffent  par  les  an¬ 
gles  A ,  B ,  C ,  D ,  E ,  ces  lignes  fe  rencontreront  en  un  même 
point  O ,  au-dedans  de  la  figure,  ce  qui  vous  donnera  cinq  trian¬ 
gles  ,  dans  chacun  defquels  la  bafe  ôc  les  angles  fur  la  bafe  pou4 
vant  être  mefurés  ,  vous  connoîtrez  aifément  les  cotez  ôc  l’angle 
du  fommet  ;  ainfi  cherchant  les  perpendiculaires  de  ces  trian¬ 
gles,  vous  aurez  facilement  leurs  aires  ,  ôc  par  conféquentla  va- 
valeur  du  polygone  FGHIL  ,  dont  vous  ôterez  la  bande 
FGHIL  ABCDE  ,  ôc  le  refte  fera  la  valeur  du  polygone  de* 
mandé. 

PROBLEME  XX. 

41.  Mefurer  une  figure  reguliere  ou  irreguliere  inacceffible  ABC$ 
(Fig*  27.).  ..  * 

Prenez  quatre  ftations  E,  F, G,  H,  de  chacune  defquelh; 
vous  puiftiez  voir  deux  cotez.  Puis  mettant  le  graphometre  en  E* 
vifez  en  A ,  en  D  Ôc  en  C  ,  ôc  mefurez  les  angles  AED ,  H F™* 
HEA  ,  CED  ,  FED  ,  FEC ,  tranfportez  enfuite  le  graphème**0 
en  F ,  ôc  mefurez  de  même  les  angles  DFE ,  CFE  ,  CFD ,  &c' 
Cela  fait ,  la  bafe  EF  des  triangles  DEF ,  CEF ,  ôc  leurs  ang^* 
fur  cette  bafe  étant  connus  ,  vous  connoîtrez  les  cotez  par 
Trigonométrie  ,  ôc  alors  dans  le  triangle  EDC  ,  connoiflant 
cotez  CE  ,  DE  ,  ôc  l’angle  compris ,  il  vous  feraaifé  de  connut 
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le  coté  DC  ,  ôc  l’angle  CDE.  Cela  fait,  tranfportant  le  grapho- 
métré  enH,&  faifant  les  mêmes  operations,  vous 'connoitrez 
~f  cot^  AD ,  ôc  l'angle  ADE ,  ce  qui  vous  donnera  l'angle  ADC 
<Jela  figure,  parce  qu’il  eft  le  complément  des  deux  ADE, ' 
A  *  *8°  ^eSrez*  Vous  chercherez  de  même  les  autres  angles 
5  i’  &  les  cotez  AB ,  BC  ;  après  quoi  conce¬ 

vant  la  diagonale  DB,  vous  connoîtrez  facilement  labafe  DB, 
Qe?  deux  triangles  DAB  ,  DCB,  ôc  leurs  angles  fur  la  bafe ,  ce 
?Ul  vous  fera  trouver  leurs  hauteurs  ,  c’eft-à-dire  les  perpendicu- 
aires  fur  labafe  BD ,  ôc  par-là  vous  aurez  faire  delà  figure. 

Problème  XXI. 

*2.  Mefurer  une  furface  environnée  de  lignes  courbes  (Fig.  28  ) 
Infcrivez  dans  cette  furface  un  polygone  régulier  ou  irrêgu- 
herABCD ,  le  plus  grand  qu’il  fe  pourra;  des  extrêmitez  delà 
jurface  tirez  fur  les  cotez  de  ce  polygone  des  perpendiculaires 
mrt  proches  les  unes  des  autres,  ôc  regardant  les  parties  de  la 
tourbe  comprifes  entre  ces  perpendiculaires ,  comme  fi  c’étoient 
°es  lignes  droites ,  mefurez  les  trapezoïdes  ôc  les  triangles  que  les 
perpendiculaires  forment,  ôc  ajoûtant  enfemble  leurs  valeurs 
ajoûtez-en  la  fomme  à  la  valeur  du  polygone  infcrit,  le  total  fera 
14  valeur- affez  jufïe ,  ou  à  très-peu  de  chofe  près ,  de  la  furface 
Cherchée. 

Cetté  façon' de  mefurer  ces  fortes  de  furfàces  ,  eft-  la  plus 
ej<a£l:e  de  toutes,  ôc  il  eft  évident  qu’elle  le  deviendra  d’autant 
Pms  que  les  perpendiculaires  feront  plus  proches  les  unes  des 
**wtrcs,“ 

PROBLEME  XXII.- 


tïer  (  ^  une  furfac  e  curviligne  ,  dans  laquelle  on  ne  peut  pas  en- 

lî<,^irSon^cr^vez^cetre  furfaceun  polygone  régulier  ou  irrèW- 
r  ABCD,  le  plus  petit  qui  fe  puifTe.  Puis  des  extrêmitez  de  la 
p0|*ce  curv'l>gue ,  tirez  des  perpendiculaires  au  perinietre  du 
ygone,  ce  qui  vous  donnera  des  trapezoïdes ,  des  trapèzes  & 
lVo „rianS“s  »  <Jont  v°us  retrancherez  la  valeur  de  celle  du  poly- 
^etreonfent ,  &  le  refte  fera  la  valeur  de  la  furface 
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Problème  XXIII. 

44.  Mefurer  me  furface  curviligne  >  dont  on  ne  peut  approcher  • 

(  Fig.  2ÿ. ).  . 

Circonfcrivez  autour  de  la  furface  un  polygone  régulier  ou  irré¬ 
gulier  CDPR ,  puis  prenez  fur  fon  perimetre  des  points  allez 
près  les  uns  des  autres ,  comme  H ,  L ,  qui  font  les  feuls  que  nous 
avons  marqués  pour  ne  pas  broüiller  la  figure ,  6c  de  ces  points 
vifez  aux  extrêmitez  de  la  furface  curviligne ,  en  forte  que  les 
rayons  vifuels  HI , LS ,  foient  parallèles ,  ce  qui  vous  donnera  des 
trapezoïdes,  des  trapèzes  6c  des  triangles  qu’il  fera  facile  de  me¬ 
furer.  Car  par  exemple ,  pour  mefurer  le  trapezoïde  HILS,  vifez 
de  H  en  S,  ôc  mefurez  les  angles  SHL,  SLH,  ôc  la  ligne  LH* 
alors  ayant  le. côté  LH  du  triangle  HLS ,  ôc  les  deux  angles  foc 
ce  côté,  il  vous  fera  facile  de  connoître  la  ligne  LS;  vifant  de 
même  de  L  en  I ,  vous  connoîtrçz ,  en  faifant  la  même  operation* 
la  ligne  HI ,  après  quoi  la  perpendiculaire  entre  ces  deux  lignes* 
fe  trouvera  aifément ,  ôc  ainfi  des  autres.  La  fomme  des  trapezoï- 
des ,  des  trapèzes  ôc  des  triangles  étant  trouvée ,  vous  la  retran¬ 
cherez  de  l’aire  du  polygone  circonfcrit ,  ôc  le  refte  fera  la  va¬ 
leur  de  la  furface  cherchée. 

REMARQUE  I. 

4?.  Toutes. les  operations  que  nous  avons  dit  de  faire  par  lâ 
Trigonométrie  dans  ce  Problème ,  ôc  dans  les  précedens ,  peü 
vent  fe  faire  aufïi  fans  Trigonométrie ,  en  rapportant  les  angle 
fur  le  papier  ,  ôc  mefurant  la  valeur  des  lignes  au  moyen  d’uAc 
échelle ,  comme  il  a  été  dk  dans  la  Longimetrie. 

R  E  MARQUE  II. 

4 6.  Quand  on  fe  fert  du  graphometre ,  le  rayon  vifuel  tiré  & 
H  en  I ,  n’eft  pas  le  même  que  la  ligne  HI,  qui  part  du  P~ieC*i\ 
finflrument  pofé  en  H  ^  carie  graphometre  étant  élevé  au-den^ 
du  terrein ,  le  rayon  vifuel  forme  avec  la  ligne  HI ,  Ôc  le  pied 
l’inftrument.,  un  triangle  reftangle  dont  il  eft  rhypotenufe*  ^ 
par  conféquent  ce  rayon  eft  plus  grand  que  la  ligq^HIiÇ^ 
pourquoi  pour  avoir  cette  ligne ,  il  faut  mettre  entre  les  p0^ 
H ,  I,  un  piquet  qui  foit  fur  la  dire&ion  du  rayon  vifuel,  ôc  v* 
enfuitedupointH,  au  pied  du  piquet  une  ligne  droite  ,  ôc  nie 
jei  l’angle  IHL,fur  le  terrein  même  avec  le  recipiangle  i  c 
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on  doit  obferver  à  l’égard  de  toutes  les  autres  lignes. 

REMARQUE  III. 

47*  Nous  parlerons  ailleurs  de  la  maniéré  de  lever  un  plan  ; 
jî^e  carte ,  ôcc.  ôc  de  la  façon  de  mefurer  les  furfaces  qui  ont  des 
ü£nes  courbes  regulieres  2  comme  les  ovales ,  paraboles,  &cv 

S  E  C  T  I  O  N  IL 

Des  Rapports  compojes  des  Jiirfaccs, 
Définition  III. 

jj  Deux  ou  plufieurs  raifons  étant  données,  fi  l’on  multiplie 
anteeedens  par  les  anteeedens  ,  &  les  conféquensparles  con- 
*  ^ens  >  les  deux  produits  formeront  ce  qu  on  appelle  une  raifort 
*npofee ,  ôt  les  raifons  dont  on  multiplie  les  anteeedens  &  les 
cy  CS  1Confécluens  >  s  aPPeHent  raiforts  compofantes.  Soient  par 
empie ,  les  raifons  2.  4,  3.  p,le  produit  des  anteeedens  2,3, 
2  &  celui  des  conféquens  4  >  p ,  eft  3  6,  h  raifons.  36  de  ces 

Ux  produits,  eft  compofée  des  raifons  2.  4  &  3.  car  la  ma- 
ere  de  contenir  où  l’expofantde  la  raifon  2.  4  eft  2 ,  celui  de  la 
l’au  n  3  -  P  eft  3  ,  ôc  ces  deux  expofans  étant  multipliés  l’un  par 
de  y  ^onnent  ^  9  Çm  eH  l  expofantdela  raifon  compofée^.  3  6, 
que  par  le  mot  de  raifon  compofie ,  on  doit  entendre  uüe 
8  duplication.  Soient  de  même  les  trois  raifons  2.  4  ,  J.  2. 
de$  produit  ftes  trois  anteeedens  2.  3 , 2.  eft  12,  &  celui 
de  trois  conféquens4  y  P  >  8  eft  288  ,  la  raifon  12.  288  de  ces 
fon  Produits  eft  compofée  de  trois  raifons  2.  4,  3.9,  2.  8  ;  car 
F°duit  des  trois  expofans  2,3,4,  lef 
s  multipliés  les  uns  par  les  autres  ,  font  aufti  24. 

*  », 

Définition  IV. 

*iïfonJout,e  raifon  compofée  de  deux  raifons  égales,  s’appelle 
Poféç  de  Pune  des  deux  compofantes ,  &  toute  raifon  com- 
Comnf  trois  raif°us  égales,  s 'appelle  triplée  de  l’une  des  trois 
3*  6  fl.ajteS*  /  j  ra^°7  24  9  compofée  des  deux  raifons  2.  4, 

pof  ’  e  *  doublet  de  la  raifon  2.  4,  ou  de  la  raifon  3.  6 .  car  fon  ex- 
f0ns  ltd‘  i  Nantie  produit  des  deux  expofans  égaux  2,2  des  rai- 
luFmA°mPofantes 9  eft  égal  à  lun  de  ces  expofans  multiplié  par 
'me.  Il  eft  évident  auffi  que  la  raifon  6.  48-,  compofée  de 
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trois  raifons  égales  i.  2,  2.  4, 3.  6,  eft  triplée  de  l’une  de  ces  trois 
raifons  ;  car  fon  expofant  8  étant  le  produit  des  trois  expofans 
égaux  2  ,  2 ,  2 ,  eft  égal  à  l’un  de  ces  expofans  multiplié  deux  fois 
fucceflîvement  par  lui-même. 

Définition  V. 

jo.  Les  quarrez  font  dits  en  raifon  doublée  de  celle  de  leurs 
racines  ,  ôc  les  cubes  en  raifon  triplée.  Soient  les  quarrez  ,4 ,9  * 
dont  les  racines  font  2, 3,  fi  l’on  prend  les  deux  raifons  égales 
2.  3 , 2.  3  , la  raifon  qui  en  fera  compofée  ,  fera  4. 9,  c’eft-à-dir® 
les  quarrez ,  ôc  cette  raifon  eft  doublée  de  la  raifon  2.  3  des  raci' 
nés,  puifqu  elle  eft  compofée  de  deux  raifons  égales.  De  même 
foient  les  cubes  8,27,  dont  les  racines  cubiques  font  2,3., 
l’on  prend  les  trois  racines  égales  2.  3  ,  2.  3,2.  3  ,  la  raifon  qu* 
en  fera  compofée  ,  fera  8. 27  ,  c  eft-à-dire  les  cubes  qui  feront  pai: 
çonféquent  en  raifon.  triplée  de  la  raifon  2.  3.  des  racines. 

Définition  VI. 

ji.Si  l’on  multiplie  les  termes  d’jine  proportion  2.  4  :  :  3* 
par  ceux  d’un  autre  propordon  1 . 4  :  :  2.  8 ,  on  aura  deux  raifmlS 
compofées  2.  1 6  y  6.  48  ,  dont  le$  termes  feront  encore  & 
proportion  ;  car  les  expofans  2,4,  des  raifons  ^  4  •  •  3 .  ^ 

2. 4,1.4,  qui  compofent  la  raifon,  2.  16  ^  .  .  2t  8 

étant  les  mêmes  que  les  expofans  2, 4,  des  _ _ 

raifons  3 .6  ,  2.  8,  qui  compofent  la  raifon  l6  ..  <5.  4S 
6 .  48  ;  ces  deux  raifons  compolées  2.  1 6  9  6., 48  ,  , 

doivent  avoir  le  même  expofant  8  ,  qui  eft  le  produit  de  l’expolau 
2  par  l’expofant  4  ,  ôc  par  çonféquent  elles  font  égales: 

;  f  ,  •-  ^  Définition  VII. 

CrÇ0 

j2.Si  l’on  a  plufieurs  grandeurs  de  fuite  2.  4.  6 ,9,  12, 
la  raifon  de  la  premiere'a  la  troifiéme ,  eft  compofée  de  celle  ^ 
la  première  à  la  fécondé,  ôc  de  celle  de  la  fécondé  a  latroiu^aV 
de  même  la  raifon  de  la  première  à  la  quatrième,  eft  cornp0  ^ 
<}e  celle  de  la  première  à  la  fécondé ,  de  la  feçonde  à  la  troifie»^ 
ôc  de  la  troifiéme  à  la  quatrième ,  ôc  en  général  la  raifon  d’un  x*  . 
me  à  un  autre  terme  éloigné  de  lui ,  eft  compofé  des  raifo.ns^ 
font  entre  deux.  Par  exemple ,  la  raifon  dq  ict  terme ,  2  au  r 
iîéme,  6  eft  compofée  des  raifons  2.  4,  4*  ^  »  car  *a  ra^oa  c  ^ 
pofée  de  ces  deux  eft  8.  24;  or  ces  deux  termes  8,24, 


du  Géomètre,  IL  Partie.  22f 

^cine commune  4 :  ainfi  divifant lun ôc  1  autre  par  4 ,  lcs  ûuo^ 
*ens  2  >  6  >  feront  entr  eux  comme  8-  &  24  (  Partie  1 .  n.  2  y  o.  )  & 
jrî  conféquent  en  raifon  compofée  des  deux  compofantes.  De 
tf  .me  faifon  du  1 .  terme  2  au  quatrième  p ,  eft  compofée  des 
°ls  2*  4  >  4 •  6  >  6 ,  $  ;  car  la  raifon  compofée  de  ces  trois ,  eft 
’  2 1  Or  ces  deux  termes  48  &  2 1 6y  ont  deux  racines  égales 
\  3  d°nt.  le  Produit  eft  24  ;  divifant  donc  l’un  ôc  l’autre  par 
^  les  quotiens  2  ôc  p  feront  entr’eux  comme  48  ôc  2 1 6,  c’eft-à- 
e  en  raifon  compofée  des  trois  raifons  2.  4,  4.  6 }  6.  p. 

Définition  VIII. 


Si  Ton  a  plufieurs  grandeurs  de  fuite,  2.  4  ,  S.  16,  ôcc.  en 
^greflion  géométrique  ,  la  raifon  du  premier  au  troifiéme  eft 
ublée  de^elle  du  premier  au  fécond  ,  puifqu  elle  eft  compofée 
deux  raifons  égales  ;  celle  du  premier  au  quatrième  eft  tri- 
tro6  cebe  ^uPrem^erau  fécond ,  puifqu’elle  eft  compofée  de 
c0tlS  ég?leS  9  &<T  D  où  d  fuit  que  le  Premier  eft  au  troifiéme  , 
mniele  quarré  du  premier  au  quarré^du  fécond,  parce  queces 
^arrez  font  en  raifon  doublée  de  jcelle  du  premier  au  fécond 
pr’  5p-  )>  &  que  le  premier  eft  au  quatrième  comme  le  cube  du 

tri!wler  eft  au  cube  du  recond  i  car  ces  cub^s  font  aulfi  en  raifon 
P^e  du  premier  au  fécond. 


%  Définition  IX. 

Pudeurs  grandeurs  en  progreffion  géométrique  étant  don- 
btçS)  ^  le  premier  terme  n’cftpasau  troifiéme  comme  un  nom- 
i^co  Uarr^  a  un  nombre  quafré ,  le  premier  ôc  le  fécond  font  dits 
Wmme-n*“rableS  entr  eux  y &  commenfurables  en  fécondé  puif- 
Ptei e*  ^oit  *e  Premier  terme  2 ,  ôc  le  troifiéme  4 ,  le  quarré  4  du 
déf|  ler^era  au  quarré  du  fécond,  comme  2  eft  à  4,  par  les 
av0jni^l0Ps  précédentes  ;  ainfi  le  quarré  du  fécond  fera  8  :  pour 
les  /  .nc  premier  ôc  le  fécond  terme  ,  il  faudroit  pftivoir  tirer 
nombCmeS  9uarrdes  de  leurs  quarrés  4  ôc  8  ;  mais  8  n’eft  pas  un 
le  pj  re  quarré  dont  on  puifle  extraire  la  racine  en  nombres  ;  donc 
ôc  eiuier  ôc  le  fécond  termes  font  incommenfurables  entr’eux , 

f0ntOll^ien^Urab^eS  en  ^econ<^e  puilfence,  puifque  leurs  quarrés 
4  ôc  8. 

tpçj  e  premier  terrm  ôc  )e  troifiéme  font  incommenfurables  en- 
le^5  le  premier  ôc  le  fécond  font  incommenfurables  non  feu- 
Lnt entr’eux , mais  encore  en  féconde  puiiïance  :  carie  quarré 

Ff 
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du  premier  étant  au  quarré  du  fécond  comme  le  premier  eft  au 
troifiéme ,  ces  quarrés  feront  incommenfurables  ,  ôc  leurs  racines 
le  feront  aufli. 

Si  le  premier  étant  incommenfurable  au  troifiéme  ,  eft  com- 
menfurable  au  quatrième ,  le  premier  ôc  le  fécond  feront  incom- 
menfurables  entr’eux  ôc  en  fécondé  puiflance  ;  mais  ils  feront 
commenfurables  en  troifiéme  puiffance ,  puifque  leurs  cubes  fe" 
ront  entr’eux  comme  le  premier  au  quatrième. 

Si  le  premier  n’eft  pas  au  quatrième  comme  un  nombre  cube  a 
un  autre  nombre  cube  ,  le  premier  ôc  le  fécond  feront  incom¬ 
menfurables  entr  eux  ôc  en  fécondé  puilfance  ,  ôc  commenfura¬ 
bles  en  troifiéme  ;  car  leurs  cubes  étant  entr’eux  comme  le  pre¬ 
mier  au  quatrième ,  feront  commenfurables  ;  maisfon  ne  pourra 
pas  en  extraire  la  racine  cubique  ,  puifqu’ils  feront  comme  des 
nombres  non  cubes  ,  dont  la  racine  ne  peut  fe  tirer. 

Si  le  premier  eft  incommenfurable  au  quatrième ,  le  premier 
ôc  le  fécond  feront  incommenfurables  entreux,  en  fécondé  ôc  en 
troifiéme  puiflance ,  puifqfie  leurs  cubes  font  entr’eux  comme  Ie 
premier  au  quatrième  ,  ôc  par  conféquent  incommenfurables» 


2.  3  : 
3-4  : 
2.4  : 


2, 3»  i 

4,  *  5 


Définition  X. 

îf*Si  l’on  a  d’une  part  trois  grandeurs  2  ,  3  ,4 ,  ôc  de  lraütr^ 
trois  autres  grandeurs  4.,  6,  B  ,  en  forte  que  la  pgemiere  d’un 

Eart  foit  à  la  fécondé  de  la  même  part  comme 
1  première  de  l’autre  part  eft  à  la  fécondé ,  ôc 
que  la  fécondé  d’une  part  foit  à  la  troifiéme 
comme  la  féconde  de  l’autre  part  eft  à  la  troi¬ 
fiéme,  la  première  d’une  part  fera  à  la  troi¬ 
fiéme  comme  la  première  de  l’autre  part  eft  à  donc 
la  troifiéme;  car  la  raifonde  2  à  4 ,  eft  compo- 
fée  des  d&x  raifons  2.3,  3.  4,  qui  font  égales  aux  deux  rail  ^ 
4.  5 ,  6.  8 ,  dont  la  raifon  4.  8  eft  compofée  ;  donc  les  rai 
2.4,  4.  8  font  égales  ,  puifqu’elles  font  compofées  de  ran^ 
égales  :  ôc  quand  cm  conclut  ainfi,  cela  s’appelle  conclurez  *4 
or  dînai  è ,  ou  Amplement  ex  aequo  ,  c’eft-à-dire  en  raifon 
donnée. 


4* 

{btf 


Mais  fi  on  a  d’une  part  trois  graçdeijfs  2,3,4,  ôc 


autre  trois  autres  grandeurs  8  ,  12 , 6  ,  enforte  que  la  piel* 
re  d’une  part  foit  à  la  fécondé  comme  la  première  de  l’autre  P 
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eft  à  la  fécondé ,  ôc  qi!e  la  fécondé  de  la  pre¬ 
mière  part  foit  à  la  troifiéme ,  comme  la  4 

troifiéme  de  l’autre  part  eft  à  la  première;  8.  12.  5 

slors  la  première  d’une  part  eft  à  la  troilié-  2.  3  :  :  8.  i2 

Me  réciproquement,  comme  la  troifiéme  de  3*  4  :  :  6.  8* 

1  autre  part  eft  à  la  première.  Car  la  raifàh  de  donc  2.  4  :  :  6.  12 

2  à  4 ,  ell  compofée  desraifons  2.  3 ,  ôc  3.4. 

&  comme  la  raifon  2.  3.  eft  égale  à  la  raifon  8. 1 2.  ôc  la  raifon  3.4, 
eft  égale  à  la  raifon  6, 8.  la  raifon  2. 4,  eft  par  conféquent  compofée 
sdes  raifons  8.  12  ôc  6,  8;or  la  raifon  6.  8  eft  compofée  des  deux  rai¬ 
fons  6.  12  ,  ôc  12.  8.  Donc  la  raifon  2.  4  ,  eft  compofée  des  trois 
i2  ,  12.  8 , 6.  12  ;  mais  les  deux  premières  raifons  fe  détruifent 
Mutuellement  :  carl’expofant  de  8.  1 2  ,  étant  f ,  ôc  l’expofant  de 
I2.  8  étant \ ,  ces  expofans  venant  à  fe  multiplier,  ne  produifent 
^Ue  1 ,  lequel  venant  à  multiplier  l’expofant  ~  de  6.  12,  ne  produit 
P°ur  expofant  de  la  raifon  compofée  que*r  y  qui  eft  encore  l’expo- 
lant  de  6.  12  ;  donc  la  raifon  2.  4 ,  compofée  de  ces  trois  raifons 
eft  égale  à  la  .raifon  <5.  i2,ôc  quand  on  conclud  ainfi,cela  s’appelle 
c°nclure  ex  cequo  perturbatè  3  ou  en  raifon  troublée. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  les  définitions  précé¬ 
dâtes  ,  a  été  expliqué  plus  amplement  dans  notre  Arithmétique 
ues  Géomètres,  où  le  Le&eur  pourra  avoir  recours. 

Problème  XXIV. 

56.  Une  ligne  AB  étant  donnée  (Fig.  30.  )  trouver  une  autre  ligne 
,  qUi  fat  inc ommen  fumable  avec^llc  &  commenfurable  en  fécondé 
Pu{(]ance. 

Prenez  une  autre  ligne  EH ,  qui  foit  deux  fois  plus  grande  que 
ou  trois  fois  ou  3 ,  ou  8  ,  en  un  mot  un  nombre  de  fois  qui 
ne  foit  pas  un  nombre  quarré  ;  enfuite  prenez  une  moyenne  pro¬ 
motionnelle  CD,  entre  AB  ôc  EH,  ôc  cette  ligne  fera  incom- 
^nfurable  avec  AB ,  ôc  commenfurable  en  féconde  puiflance. 

Démonstration. 

Les  trois  lignes  AB ,  CD  >  EH,  font  en  progreffion  ge'omc- 

*OjUe  ;  donc  le  quarré  AB  ,  eft  au  quarré  CD ,  comme  AB ,  eft 
A  5  ou  comme  1  eft  à  2  ,  en  fuppofant  que  EH ,  foit  double  de 
*  ^  >  mais  2  n’eft  pas  un  nombre  quarré  dont  on  puifle  exprimer  la 

Mcine  ;  donc  les  quarrez  AB ,  CD ,  font  entr  eux  comme  des 

Ffij 
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quarrez,  dont  les  racines  qui  font  les  lignes  AB ,  CD ,  ne  peuvent 
s  exprimer  en  nombres  ,  ôc  par  conféquent  ces  lignes  font  in- 
commenfurables  entr  elles,  ôc  commenfurables  en  fécondé  puif 
^ance,  puifque  leurs  quarrez  font  comme  1  à  2.  (  n.  54.  ). 

PROBLEME  XXV. 

77*  Une  ligne  A  B  étant  donnée  (Fig*  3  1.  ),  en  trouver  un  autre 
CD ,  qui  lui  Joit  incommenfurable  en  elle -meme  &  en  fécondé  puf 
fance. 

Cherchez  par  le  Problème  precedent  une  ligne  EH ,  qui  foi* 
incommenfurable  en  elle-même  à  AB ,  puis  prenez  entre  AB  ôc 
EH  ,  une  moyenne  proportionnelle  CD  ,  laquelle  fera  incom¬ 
menfurable  a  AB ,  tant  en  elle-même  qu’en  fécondé  puiffance» 

Car  les  quarrez  AB ,  CD  ,  étant  entr’eux  comme  AB ,  ôc  EH* 
feront  incommenfurables  entr’eux  de  même  que  ces  deux  lignes  y 
ôc  par  conféquent  leurs  racines  AB  ,  CD ,  le  feront  auffi. 

Corollaire  !.. 

y.B.  Si  on  vouloit  trouver  une  ligne  CD  (  Fig,  32.  ),  qui  fut  in¬ 
commenfurable  en  elle-même  ôc  en  fécondé  puiffance  avec  une 
ligne  donnée  AB,  mais  qui  lui  fût  commenfurable  en  troifiém^ 
puiffance,  on  prendroit  une  ligne  EH,  qui  fut  deux  fois Jp'Ü* 
grande  que  AB ,  ou  trois  fois  ou  quatre  fois  plus,  ôcc.  pourvu  qu^ 
ce  nombre  de  fois  ne  fût  pas  un  nombre  cubique  ;  après  quoi  on 
prendroit  deux  moyennes  proportionnelles  CD  ,  PQ ,  entre  AB* 
ôc  EH  ,  ôc  la  première  de  cef  proportionnelles  ,  c’eft- à-dire  la 
ligne  CD  ,  ne  feroit  commenfurable  avec  AB  qu’en  troifiéme 
puifTance  («.  y  4.  ). 

Corollaire  IL 

S9-  Et  fi  on  vouloit  trouver  une  ligne  CD  ,  qui  fût  incommef* 
furable  ,  même  en  troifiéme  puiffance  avec  AB ,  on  chercherai6 
une  ligne  qui  fût  incommenfurable  en  elle-même  avec  AB ,  puis 
on  prendroit  deux  moyennes  proportionnelles  entre  AB,  ôc  c&iC 
ligne ,  ôc  la  première  de  ces  moyennes  proportionnelles  ,  ferûic 
incommenfurable  même  en  troifiéme  puiffance*  avec  AB. 

PROBLEME  XXVI. 


v  Trouver 

(  Fig»  33.). 


quel  eft  le  rapport  des  deux  rectangles  AB  CD ,  abc^r 
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Suppofons  que  la  hauteur  AB  du  premier  foit  2  'toifes  6c  fa 
bafe  ÉC  3  ,  la  hauteur  ab  du  fécond,  3 , 6c  fa  bafe  bc.y  y.  Compa¬ 
rez  la  bafe  du  premier  à  la  bafe  du  fécond,  6c  la  hauteur  à  la  hau¬ 
teur,  ce  qui  vous  donnera  deux  raifons  3.3, 2.  3 ,  faites-en  la 
raifon  composée  6 .  1  j  ,  6c  cette  raifon  vous  marquera  que  le 
Premier  rectangle  ABCD ,  par  lequel  vous  avez  commencé  la 
comparaifon ,  eft  au  fécond  abcd ,  comme  6  eft  à  î  y.  Car  en  mul- 
‘  flP^ant  l’antecedent  3  par  lanteçedent  2  pour  faire  la  raifon  com¬ 
ptée  ,  on  multiplie  la  bafe  du  redangle  ABCD  ,  par  fa  hauteur, 
&  par  eonféquent  le  produit  eft  le  re&angle  même  ;  par  la  mê- 
tee  raifon  en  multipliant  le  eonféquent  f  parle  eonféquent  3  ,  le 
produit  eft  lç  reêtangle  abcd  ;  ainfi  ces  rectangles  font  entr’eux 
c°name  les  deux  produits. 

REMARQUE. 


tfi.  On  peut  abréger  beaucoup  en  multipliant  les  deux  expo- 
j^ns  des  raifons  de»  bafes  6c  des  hauteurs,  au  lieu  do  multiplier 
s  aiîtecedens par  les  antecedens ,  6c  les  conféquens  parles  con- 
te^uens.  Car  fuppofons  que  la  bafe  du  premier  rectangle  foit  1 20, 
^  fa  hauteur  JO,  la  bafe  du  fécond  360,  6c  fa  hauteur  200.  En 
Comparant  les  bafes  entr  elles  6c  les  hauteurs .  on  aura  deux  rai- 
?ns  1 20.  3  60 ,  J o.  200 ,  dont  les  exppfans  font  3  6c  4,  ainfi  mul- 
^Pliant  ces  expofans ,  le  produit  12  fera  l’expofant  de  la  raifon 
*  ^°mpofée ,  ôc  cet  expofant  fait  voir  que  les  deux  termes  de  la  rai- 
°ncompofée,  c’eft-à-dire  les  deux  rectangles,  font  entr’eux  coin- 
t.  1 2 ,  ou  que  le  fécond  eft  ï2.  fois  plus  grand  que  le  premier. 
°ù  l’on  voit  qu’on  peut  connoître  le  rapport  de.s  deux  rectan- 
?  e*  &ns  êtfe  obligé  de  connoître  la  valeur  de  leur  aire=,  00  le 
rt°duit  de  leurs  bafes  par  leur  hauteur. 

Corollaire  I. 

/  ^2; reftangles  font  entr  eux  en  raifon  compofe  de  la  raifon  de 
\^5  aa^s  &  de  celles  de  leurs  hauteurs.  Il  en  eft  de  même  des  paraî¬ 
tra  ^raii'CS  comparés  entreux ,  6c  des  triangles.;  car  les  parallelo- 
j^^esfont  égaux  aux  re&angles  de  même  hauteuj  6c  de  même 
e  queux,  6c  les  Triangles  en  font  les  moitiés ,  ainiî  cequicon- 
aux  reêtangles  leur  convient  également. - 

Corollaire.  IL 

^3*  Lorfqu’en  faifant  la  raifon  compofée  des  bafes  6c  des  hau- 
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teurs  de  deux  rectangles ,  ou  de  deux  parallelogrames ,  ou  de 
deux  triangles ,  les  termes  [de  cette  railon  font  égaux  ;  alors  les 
bafes  des  rectangles  ou  des  parallelogrames ,  ou  des  triang  es  ’ 
font  réciproques  à  leurs  hauteurs.  Suppofons  que  la  bafe  du  rec¬ 
tangle  ABCD  ,  foit  4,  fa  hauteur  3  ,  la  bafe  du  reftangle  abcd,6, 
ôefahauteur  2  ,  en  comparant  les  bafes  6c  les  hauteurs,  on  a  les 
deux  raifbns  4.  6,  3.  2  >  dont  la  compofée  12.  12  ,  afesdeux  ter¬ 
mes  égaux:  ce  qui  marque  quo» dans  cette  fuppofition  les  deux  . 
reCtangles  font  égaux  ;  or  le  premier  terme  1 2  ,  ayant  pour  raci¬ 
nes  4  ôc  3  ,  ôc  le  fécond  1 2  ayant  pour  racines  <5  ôc  2 ,  li  l’on  met 
les  deux  premières  racines  à  la  place  des  extrêmes  d’une  propor¬ 
tion  ,  ôc  les  deux  fécondés  à  la  place  des  moyens ,  on  aura  4 .  0 
:  :  2.  3  ,  c’eft-à-dire  la  bafe  du  premier  reCtangle  eft  a  la  baie  ai 
fécond ,  réciproquement  comme  la  hauteur  du  fécond  eft  a  la 
hauteur  du  premier. 

Corollaire  III. 

(^4.  Les  reB  angles  >  bu  les  parallelogrames  ,  ou  les  triangles  fembld' 
blés , font  en  raifon  doublée  de  la  rai  fin  de  leurs  cotez  homologues ,  ou  & 
celles  de  leurs  hauteurs ,  ou  de  celles  de  quelques  lignes  que  ce  foi entfe^ 
blablement  pofees.  Il*  font  en  raifon  compofée  des  raifons  des  ba  e 
6c  des  hauteurs.  Or  ces  raifons  font  égales  à  caufe  de  la  fimilitu 
donc  ils  font  en  raifon  doublée  ou  de  la  raifondes  hauteurs,  ou 
celle  des  bafes ,  ou  des  cotez  homologues ,  6c c.  parce  que  tout 
ces  raifons  font  égales  dans  les  figures  femblabies. 

Corollaire  IV. 

6$.  Les  reB  angles ,  parallelogrames  \  ou  triangles  femblabies ,  font  err 
tr’ eux  comme  les  quarrez  ou  de  leurs  bafes ,  ou  de  leurs  hauteurs  ,  ou  $ 
leurs  cotez  homologues ,  ou  d'autres  lignes  femblablement  vofées . 
quarrez  des  bafes'ou  de*  hauteurs,  ôcc.  font  en  raifon  doubles* 
ces  bafes ,  ou  de  ces  hauteurs ,  ôcc.  de  même  que  les  re&angl^  > 

parallelogrames,  ou  triangles  femblabies.  Donc,  Ôcc. 

Corollaire  V. 

66.  Les  polygones  femblabies ,  foit  réguliers ,  foit  irréguliers  >forîte*f 
deux  en  raifon  doublée  de  leurs  cotez  homologues ,  ou  de  leurs clYC0  f 
ou  de  toutes  autres  lignes  femblablement  pojées .  Ces  polygones  peu 
fe  divifer  en  un  égal  nombre  de  triangles  femblabies.  Donc  9 
Quant  aux  polygones  qui  ne  font  pas  femblabies ,  il  faut  > 
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ton  veut  connoître  leur  rapport , les  réduire  auparavant  eu  en 
triangles ,  ou  en  redangles ,  ou  en  parallelogrames ,  comme 
nous  l’enfeignerons  plus  bas. 

Corollaire  VI. 

67.  Les  cercles  font  en  raifon  doublée  de  leurs  rayons  ,  ou  de  leurs  dia - 
™etres,  ou  comme  les  qu orrez  de  leurs  rayons ,  ou  comme  ceux  de  leurs 
diamètres.  Car  les  cercles  font  des  polygones  femblables  d’une 
tnfinité  de  cotez.  Donc ,  ôcc. 

Projbleme  XXVII. 


68.  Faire  un  quarte  double ,  triple ,  quadruple ,  &c.  d'un  quatre  donné 
^BCD.  (Fig.  54.). 

Prenez  une  ligne  EF  ,  qui  foit  double ,  ou  triple ,  ou  quadruple, 
«e.  du  côté  BC ,  du  quarré  donné  ;  enfuite cherchez  une  moyen¬ 
ne  proportionnelle  EH ,  entre  BC  ôc  EF,  &  le  quarré  de  EH, 
ceft-à-dire  le  quarré  EHIL  ,  fera  double  ,  ou  triple,  ou  quadru* 
ôcc.  du  quatre  ABCD.  Car  fl  Ion  fuppole  EF,  double  de 
,C  >  les  trois  lignes  BC  ,  EH ,  EF ,  étant  en  progreiïion ,  le  quar- 
de  BC  ,  ou  le  quarré  ABCD ,  eft  au  quarré  de  EH,  ou  au  quar- 
^  EHIL  ,  comme  BC ,  eft  à  EF,  c’eft-à-dire  comme  i  eft  à  2, 
y2*  7  ?  •  )  &  par  conféquent  le  quarré  EHIL ,  eft  double  du  quarré 
^BCD. 

Si  on  eût  demandé  un  quarré  qui  ne  dût  être  que  la  moitié ,  ou 
^  tiers ,  ou  le  quart,  &c.  du  quarré  ABCD ,  on  auroit  fait  la  ligne 
gE ,  égale  ou  a  la  moitié,  ou  au  tiers ,  ou  au  quart,  &c.  du  côté 
C,  puis  on  auroit  pris  une  moyenne  proportionnelle  EH,  entre 
Ç  Ôc  EF ,  &  le  quarré  de  cette  moyenne  proportionnelle ,  nau* 
été  que  la  moitié,  ou  le  tiers  ou  le  quart,  &c.  du  quarré 
BCD ,  ce  qui  fe  démontre  de  même  que  ci-deflus. 

Autre  maniéré . 

^  Prenez  deux  lignes  OP,  OR  (Fig.  3?.),  qui  foient  chacune 
Éftles  au  côté  du  quarré  donné ,  élevez  l’une  perpendiculaîre- 
ei^t  lur  1  extrémité  de  l’autre,  ôc  tirez  la  ligne  RP,  dont  le 
^uarré  fera  double  du  quarré  donné  ;  car  le  triangle  RÔP  ,  étant 
c  ^angle ,  le  quarré  de  RP ,  eft  égal  aux  quarrez  de  OR  ,  OP,  & 
^Oninie  ces  deux  quarrez  font  chacun  égaux  au  quarré  donné ,  il 
enruit qUe  ]c  q,jarré  de  RP,  eft  double  du  quarré  donné.  De 
tlrez à  lextrêmité  de  RP ,  la  perpendiculaire  RS ,  égale  au- 
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côté  du  quarré  donné ,  ôc  joignez  la  ligne  SP  ,  dont  le  quarré 
fera  triple  du  quarré  donné  ;  car  il  fera  égal  au  quarré  de  RS ,  qui 
eft  égal  au  quarré  donné,  plus  au  quarré  de  RP ,  qui  en  eft  dou¬ 
ble.  Continuant  à  faire  de  même  ,  on  trouvera  que  le  quarré  de 
TP ,  eft  quadruple  du  quarré  donné ,  que  celui  de  XP ,  en  eft  quin¬ 
tuple  ,  celui  de  ZP ,  fextuple ,  ôcc. 

Cette  derniere  méthode  ne  peut  pas  fervir ,  lorfqu’on  demande 
un  quarré  foumultiple  du  quarré  donné,  c’eft-à-dire  qui  enfoit  la 
moitié,  ou  le  tiers  ,  ou  le  quart ,  ôcc. 

Problème  XX  VJ  IL 

69.  Deux  quarrez  ABCD  y  abcd  ,  étant  donnés  (  Fig.  3  6.  ) ,  trou¬ 
ver  deux  autres  quarrez  qui  pris  enfemble ,  leur  [oient  égaux.. 

Prenez  deux  lignes  EH ,  HI ,  dont  la  première  foit  égale  au 
côté  AB  ,  du  premier  quarré ,  ôc  l’autre  au  côté  ab ,  du  lècond. 
Elevez  ces  lignes  perpendiculairement  lune  fur  1  autre  a  leur  ex¬ 
trémité  :  puis  tirant  la  ligne  El ,  coqpez-la  en  deux  également  en 
O ,  ôcdu  point  O,  pris  pouf  centre,  ôc  de  l’intervalle  OE,  ouOL 
décrivez  la  demi-circonference  ÉRI  ,  que  vous  diviferez  en 
deux  également  en  R,  par  le  rayon  RO  ,  perpendiculaire  au  dia¬ 
mètre  EL  Cela  fait,  prenez  un  point  quelconque  S,  ou  P ,  dans  le 
quart  de  circonférence,  ôc  de  ce  point  tirez  aux  extrêmitez  du 
diamètre  les  lignes  SE,  SI,  ou  PE,  PI,  ôc  les  quarrez  de  SE* 
SI,  ou  ceux  de  PE,  PI,  pris  enfemble,  feront  égaux  aux  deu* 
quarrez  donnés  AB.CD ,  abcd. 

Démonstration. 

L’angle ,  EHI ,  étant  à  la  circonférence ,  ôc  s’appuyant  fur  Ie 
diamètre  El ,  eft  droit  ;  donc  le  triangle  EHI ,  eft  reftangle ,  & 
par  conféquent  le  quarré  de  l’hypotenufe  El,  eft  égal  aux  quai" 
rez  des  cotez  EH ,  HI ,  c’eft-à-dire  aux  quarrez  donnés.  Par 
même  raifonle  triangle  ESI  ,  étant  rectangle ,  le  quarré  de  la 
jnc  hypotenufe  El ,  eft  égal  aux  quarrez  des  cotez  ES  ■>  SI.  ;  donc 
les  quarrçz  des  cotez  ES ,  SI ,  pris  enfemble ,  font  égaux  au* 
quarrez  des  cotez  EH ,  HI ,  ôc  par  conféquent  .aux  quarrez  dur1 
nés.  On  prouvera  de  même  que  dans  Je  triangle  reftatig1^ 
EPI  ,  les  quarrez  des  cotez  EP,  PI ,  font  égaux  aux  quarré 
ABCD ,  abcd . 


CoR°L' 


DU  GEOMETRE,  IL  PARTIE,’ 
Corollaire  I. 

70.  Comme  le  quart  de  circonférence  EHR ,  eft  compofe 
y  une  infinité  de  points ,  il  eft  évident  qu’on  peut  aufli  tirer  une 
infinité  de  lignes  aux  extrêmitez  du  diamètre  El,  d’où  il  fuit  qu’on 
peut  trouver  une  infinité  de  lignes  ,  dont  les  quarrez  pris  deux  à 
<*eux,foient  égaux  aux  deux  quarrez  enfemble  ABCD,  abcd.  Je 
ÎJ'e  parle  point  des  lignes  qu’on  peut  tirer  de  tous  les  points  de 

*  a^tre  quart  de  cercle  RI ,  aux  extrêmitez  du  diamètre ,  parce 
<piïleft  vifible  que  les  triangles  quelles  formeroient,  ne  feroient 
*Hüe  la  répétition  des  .précédais. 

XjEmme  I.  pour  le  Corollaire  suivant.1 

7 1  *  Si  cT un  point  B ,  hors  Æun  cercle  (  Fig.  37.  ) ,  on  tire  une  tan- 
tente  BA ,  &  une  ligne  BO  s  au  centre  ,  la  partie  extérieure  BC ,  de  la 
*lgne  BO  ,  fera  moindre  que  la  tangente  B  A. 

Démonstration. 

Prolongez  BO ,  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  la  circonférence  da 
Cercle  en  D ,  ôc  vous  aurez  :  :  BC.  BA.  BD.  (  Partie  1.  n.  281, 
^82.)  ainfices  trois  lignes  font  en  progrefiion  ,  ôt  comme  BC, 
plus  petite  que  BD ,  la  ligne  BA ,  moyenne  proportionnelle 
^ntre  ces  deux  lignes,  eft  plus  grande  que  BC,  ôc  moindre 
^e  BD. 

Corollaire  IL 

•  72.  Quoiqu’on  puifle  trouver  une  infinité  de  lignes  ,  dont  les 
quarrez  pris  deux  à  deux,  foient  égaux  à  deux  quarrez  donnés  , 
^pendant  ces  lignes  ou  les  cotez  de  ces  quarrez  pris  deux  à  deux, 

feront  jamais  égaux  aux  cotez  des  quarrez  donnés  ;  mais  les 
ns  feront  plus  grands,  ôc  les  autres  feront  plus  petits  :  ôc  pour 
^ljeux  déterminer  ceci ,  foit  la  ligne  AB  (Fig,  38.),  égale  au 
j50téde  l’un  des  quarrez  donnés ,  ôc  la  ligne  BC ,  égale  au  côté  de 
autre ,  mettez  ces  lignes  perpendiculairement  lune  fur  l’autre  à 
Urs  extrêmitez ,  2e  tirant  AC ,  que  vous  diviferez  en  deux  égale¬ 
nt  en  O,  décrivez  le  demi-cercle  ADC,  Ôc  tirez  le  rayon 
•ti  ?  qui  lc  couPe  en  deux  également  en  D.  Cela  fait,  fi  vous 
rrez  fes  lignes  AD ,  DC ,  le  triangle  re&angle  ADC ,  fera  de  tous 
s  triangles  re&angles  qu’on  peut  faire  en  tirant  des  points  du 
1  art  circonférence  des  lignes  ABD  aux  extrêmitez  du  dia- 

Gg 


$34  Ta  THEORIE  ET  LA  PRATIQUE 

métré ,  celui  qui  aura  fon  fommet  plus  éloigné  des  extrémités 
A  ,  C  ,  du  diamètre  ;  ôc  je  dis  i°.  que  les  cotez  AD  ,  DC ,  de 
ce  triangle  pris  enfemble ,  feront  plus  grands  que  les  cotez  ABr 
BC ,  des  quarrez  donnés ,  ou  que  les  cotez  de  tout  autre  triangle 
re&angle,  dont  le  fommet  fera  au  quart  de  circonférence  ABD» 
2°.  Que  les  cotez  des  triangles ,  dont  les  fommets  s’éloignent 
davantage  de  l’extrémité  A  du  diamètre,  feront  plus  grands  que 
les  cotez  de  ceux  dont  le  fommet  fera  plus  proche  de  A. 

En  premier  lieu,  tirez  la  ligne  BD  ,  puis  au  point  A ,  pris  pout 
centre ,  ôc  de  l’intervalle  AB  ,  décrivez  l’arc  de  cercle  BR ,  qui 
coupe  la  ligne  AD ,  en  R  ;  de  même  du  point  C ,  pris  pour  cen¬ 
tre  ,  Ôc  de  l’intervalle  CD ,  décrivez  l’arc  de  cercle  DS ,  qui  coups 
BC  en  S ,  la  ligne  AR  ,  fera  égale  à  la  ligne  AB  ,  ôc  la  ligne  CS  9 
à  la  ligne  CD.  Cela  fait,  dans  le  triangle  BDI ,  l’angle  BDI* 
ayant  fon  fommet  a  la  circonférence ,  vaut  la  moitié  de  l’arc  AB  r 
qu’il  embraffe ,  lequel  eft  toujours  moindre  qu’un  quart  de  çiï- 
conférence  ;  ôc  par  la  même  raifon  l’angle  DBC,,vaut  la  moitié 
de  l’arc  DC ,  qui  eft  toujours  égal  au  quart  de  circonférence  ;  d’ott 
il  fuit  que  l’angle  BDI  ,eft  toujours  moindre  que  l’angle  DBC* 
ôc  que  le  côté  BI ,  oppofé  à  l’angle  BDI ,  eft  moindre  que  le  côté 
DI,  oppofé  à  l’angle  DBC.  Donc  fi  de  DI,  on  ôte  BI,  de  D  en  Hr 
ilreftera  HI.  Comparant  donc  les  deux  cotez  AD ,  DC,  du  trian¬ 
gle  ADC ,  aux  deux  AB  ;  BC ,  des  quarrez  donnés ,  vous  trou¬ 
verez  que  DC  ,  eft  égal  à  la  partie  CS  ,  du  côté  CB,  que  la  par¬ 
tie  AR,  du  côté  AD ,  eft  égale  au  côté  AB  ,  Ôc  la  partie  D  Hr 
du  même  côté  AD ,  égale  à  la  partie  BI ,  du  côté  BC  ;  ainfi  il 
refte  plus  des  deux  cotez  AD ,  DC  ,que  la  partie  RH,  ôc  des  deU* 
AB ,  BC la  partie  IS  ôc  il  s’agit  de  prouver  que  RH ,  eft  pluS 
grand  que  IS  ;  car  cela  étant ,  les  deux  AD  ,DC ,  pris  enfemble  r 
feront  plus  grands  que  les  deux  enfemble  AB,BC.  Confider^ 
donc  que  la  ligne  ID ,. étant  tangente  de  l’arc  DS ,  puifqu’elle  c* 
perpendiculaire  au  rayon  DC ,  de  cet  arc  ,  eft  plus  grande  que  ^ 
partie  IS,  de  la  ligne  IC ,  qui  aboutit  au  centre  C ,  de  ce  mêu^ 
arc  par  le  Lemme  précèdent  ,  ôc  par  la  même  raifon  la  tangeur 
BI ,  de  l’arc  BR ,  eft  plus  grande  que  la  partie  RI ,  de  la  ligne  A*' 
D’autre  côté  les  triangles  ABI ,  CID ,  étant  femblables ,  à  eau 
de  l’angle  BIA ,  égal  à  l’angle  DIC ,  oppofé  au  fommet ,  & 
l’angle  BAI ,  égal  à  l’angle  BCD ,  qui  s’appuye  fur  le  même  arC* 
fi  on  tire  les  lignes  BR,  DS  ,  qui  retranchent  de  ces  deux  triai1 
glesles  triangles  ifofeeles  ABR ,  CSD ,  qui  font  aufli  femblableS> 


du  Geometre,  II.  Partie. 

3  caufe  qu'ils  ont  l’angle  du  fommet  BAR ,  égal  à  l'angle  du  fom- 
«'etlCD,  les  triangles  reftans  BIR,  DIS  ,  feront  auffi  fembla- 
Mes ,  ôc  vous  aurez  DI.  BI  :  :  IS.  RI.  mais  DI  eft  plus  grand  que 
donc  IS,  eft  aufli  plus  grand  que  RI  :  donc  fi  de  l’antece- 
^cnt  Di ,  vous  retranchez  le  conféquent  BI ,  ou  DH ,  ôc  que  de 
1  antécédent  IS,  vous  retranchiez  le  conféquent  RI ,  ou  SX,  le 
ïefte  IH,  fera  plus  grand  que  le  refte  IX.  Donc  ajoutant  à  ces 
deux  refies  la  partie  commune  RI,  ou  XS ,  vous  aurez  RH ,  plus 
€fand  que  IS. 

En  fécond  lieu  ,  faifant  la  mêmechofe  à  l’égard  de  deux  trian¬ 
tes  re&angles  EPI ,  EHI  (  Fig.  36.  ) ,  dont  les  fommets  font  en- 
^ele  point  A, &  le  point  R  du  quart  de  circonference,vous  prou¬ 
vez  de  meme  que  les  deux  cotez  EH ,  HI ,  font  plus  grands 
*?Ue  les  deux  EP ,  PI ,  dont  le  fommet  approche  plus  du  point  A  , 
&  ainfi  des  autres  ;  donc ,  ôcc. 

PROBLEME  XXIX. 

73»  Faire  un  quarré  égal  à  deux  eu  plusieurs  quarrez  donnés 
CFig«,39  ) 

A  l’extrémité  du  côté  AB,  du  premier  quarré  ,  élevez  perpen¬ 
diculairement  le  côté  BC  ,  du  fécond  ,  ôc  tirez  la  ligne  CA ,  qui 
jera  l’hypotenufè  du  triangle  re&angle  ABC ,  ôc  dont  le  quarré 
erapar  conféquent  égal  aux  deux  premiers  quarrez;  élevez  en- 
Hlte  perpendiculairement  fur  CA,  le  côté  CD  du  troifiéme,  ôc 
*lrCzla  ligne  AD  ,  dont  le  quarré  fera  égal  aux  trois  premiers  quar- 
tez*  Par  la  même  raifon  le  côté  DE  du  quatrième  ,  étant  élevé 
Perpendiculairement  fur  AD,  le  quarré  de  EA,  fera  égal  aux 
^atre  premiers  quarrez,  ôc  ainfi  des  autres. 

Corollaire. 

f  74.  Si  au  lieu  de  plufieurs  quarrez  on  avoit  plufieurs  figures 
Çmblables,  ôc  qu’on  en  demandât  une  qui  les  égalât  toutes.  Ot* 
everoit  perpendiculairement  fur  le  côté  BAde  la  première  ,  le 
homologue  BC  de  la  fécondé ,  ôc  l’onferoit  fur  l  hypotenufe 
ne  %ure  femblable  ,  qui  feroit  égale  aux  deux  premières,  parce 
j*Ue  les  figures  femblables  font  entr’elles  comme  les  quarrez  de 
eJir.s  cotez  homologues.  20,  On  éleveroit  de  même  fur  AC  ,  le 
»  homologue  CD  de  la  troifiéme  figure  ,  ôc  la  figure  fembla- 
le  qu’on  conftruiroit  fur  l’hypotenufe  DA  ,  feroit  égale  aux  trois 
P^mieres,  ôc  ainfi  des  autres.  Que  fi  ces  figures  étoient  descer- 
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clés, on  prendroit  pour  les  lignes  AB,BC,CD,  &c. les  dia¬ 
mètres  de  ces  cercles,  ôc  celui  quon  feroitfur  lhypotenufe  AU, 
feroit  égal  aux  trois  premiers  ,  &c.  à  caufe  que  les  cercles  lont 
entr  eux  comme  les  quarrez  de  leurs  diamètres. 

Problème  XXX. 


7  ç  Deux  triangles  refiangles  ABC ,  CDE ,  étant  donnés  (  Fig.  4°‘V; 
trouver  un  au  re  triangle  r  e  51  angle  3  dent  le  quarré  de  f  hy pot  enufe  fort- 
ézal  au  auarré  de  la  fomme  AB-hCD,  des  chez  AB,CD,plus  au  quatre 
de  la  lomme  BC-+ DE  des  cotez  BC  >  DE.  , 

Joignez  l’hypotenufe  AC,  à  1  hypotenufe  CE,  en  forte  qu  elles» 
ne  faflfent  qu’une  ligne  droite  AE ,  puis  fur  cette  hypotenufe  A E*- 
faites  le  triangle  retf  angle  APE ,  femblable  aux  triangles  donnes  r 
ôc  le  quarré  de  l’hypotenufe  AE ,  aura  les  conditions  requifes. 


Démonstration. 


Les  triangles  ABC  ,  APE  ,  étant  femblables  ,  la  ligne  BC  * 
cft  parallèle  à  la  ligne  PE,  de  même  les  triangles  DEC,  PEA* 
étant  femblables ,  les  lignes  DC ,  PA ,  font  parallèles  ;  donc  P  Dr 
eft  égale  à  BC ,  &  PB,  égale  à  CD.  Ainfi  AP ,  étant  égal  à  A£ 
-+BP,eft  au (Ti  égal  aux  deux  côtezAB,  GD,  pris  enfemble,  &  Y** 
étant  égal  à  ED  -+-DP  eft  aufli  égal  aux  cotez  ED,BC,  pris  enfem¬ 
ble;  mais  le  quarré  de  l’hypotenufe AE,eft  égal  au  quarre  de  la  ligno 
AB-^BP ,  plus  au  quarré  de  la  ligne  ED  -t-DP .  Donc  il  eu  ega^ 
au  quarré  d’une  ligne,  égale  aux  deux  cotez  AB ,  CD  ,  plus  a 
quarré  d’une  ligne  égale,  aux.deux  cotez  ED,  BC. 


Problème  XXXI. 


7  6.  Faire  un  quarré  qui  foit  à  un  quarré  donné  ABCD  (  Figf.  4 1  •  )  *  ' 
comme  une  ligne  GH ,  à  me  autre  ligne  EF. 

Prenez  une  quatrième  proportionnelle  IL ,  aux  trois  li gne 
EF  GH,  AB,  puis  tme  moyenne  proportionnelle  PQ,  èbtrf 
AB  l  &  IL,  le  quarré  ABCD ,  fera  au  quarré  de  PQ ,  comme 
à  GH,  ôt  par  conféquent  le.  quarré  de  P  Q,  fera  au  quarre  ABC^ 
comme  GH  à  FE. 

Démonstration, 

Les  trois  iignes  AB,  PQ.,  IL ,  étant  proportionnelles ,  on 
AB.  PQ  t  :  AB.  IL  (  n.  mais  AB.  IL  :  r  EF.  GH ,  pat  ** 
conftruétion ,  donc  AB.  PQ  :  :  EF.  GH ,  PQ.  AB  :  ;  GH«  Ë 
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Corollaire. 

,  77*  On  feroit  la  même  chofe  fi  on  demandoit  une  figure  regu-* 
liere  ou  irrégulière  ,  qui  fût  femblable  à  une  figure  donnée  ,  ôc 
en  raifon  de  GH  à  EF  ,  c’eft-à-dire  qu’on  prendroit  une  quatriè¬ 
me  proportionnelle  IL ,  aux  deux  EF  ,  GH ,  ôc  au  côté  de  la  figu- 
*e  donnée ,  ôc  une  moyenne  PQ ,  proportionnelle  entre  le  côté- 
la  figure  donnée  ôc  IL  ;  ajarès  quoi  on  conftruiroit  fur  PQ ,  une- 
j^urc  femblable ,  qui  feroit  a  la  donnée  comme  GH  à  EF  ;  car 
a  %ums  femblables  font  entr’elles  comme  les  quarrez  de  leurs 
°°mz  homologues  ;  par  la  même  raifon  fi  on  vouloit  un  cercle 
^1  Fit  à  un  cercle  donné,  comme  GH  à  EH  ,  on  prendroit  une' 
quatrième  proportionnelle  aux  deux  EF,  GH  ,  ôc  au  diamètre  du 
C£rcle  donné ,  ôc  la  moyenne  proportionnelle  qu’on  prendroit 
€ntre  ce  diamètre  ôc  la  quatrième  proportionnelle ,  feroit  le  dia¬ 
mètre  du  cercle  demandé; 

PROBLEME  XXXII. 

,  78.  Faire  un  quarré  égal  à  une progrejfion  Géométrique  infinie  défi* 
Cendante  de  quarrez  (Fig.  42...)., 

Lu  côté  AB  du  premier  quarré,  retranchez  le  côté  CD  du  troi- 
,deB  en  E,  puis  cherchez  une  troifieme  proportionnelle 
aux  lignes  AE ,  AB ,  ôc  une  moyenne  proportionnelle  TV  , 
çntre  AB,  ôc  RP ,  le  quarré  de  TV  fera  égal  à  la  progreflion  en- 
hsere. 

Démonstration,- 

^ous  avons  vû(w.  3  10.  Part .  1.), qu’une  progreflion  infinie  def- 
^dantc  dé  lignes  étant  donnée  ,  la  première  moins  la  fécondé  , 

»  à  la  première  comme  cette  même  première  eft  à  la  fomme 
j.e  tQutes  les  lignes.  Or  comme  cela  convient  non-feulement  aux 
^S^es,  mais  encore  aux  furfaces  ôc  aux  fôlides  ,  il  s’enfuit  que  la- 
Pmniier  quarré  moins  le  fécond,  eft  au  premier,  comme  ce  mê- 
premier  eft  à  la  fomme  de  tous  les  quarrez;  ainfi  la  troifléme 
proportionnelle  au  premier  quarré  moins  le  fécond,  ôc  au  premier 
M^arré  eft  égale  à  la  fomme  de  tous  les  quarrez ,  ôc  il  s’agit  dé 
91  voir  que  le. quatre  de.  TV  ,  eft  cette  troifieme  proportion* 

u^onfiderez  que  les  quarrez  étant  en  progreflion ,  leurs  cotez 
,  BC,  CD  ,  ôcc.  le  font  aufti ,  parce  que  l’expofant  des  quar-  - 
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rez  étant  toujours  le  même ,  celui  des  cotez  dont  l’expofant  des 
quarrez  eft  doublé,  doit  être  auffi  toujours  le  même.  Donc  le  pre¬ 
mier  quarré  eft  au  fécond  quarré  comme  le  côté  AB  du  premier  , 
eft  au  côté  CD  du  troifiéme ,  ôc  mettant  CD  fur  AB  de  B  en  E, 
le  premier  quarré  eft  au  fécond ,  comme  AB  eft  à  EB ,  ôc  par  con- 1 
verfion  de  ratjon ,  le  premier  quarré  moins  le  fécond  ,  eft  au  pre¬ 
mier  comme  AB  — EB  eft  à  AB,  c’eft-à-dire  ,  comme  A Ë  eft  à 
AB  ;  or  parla  conftruction  la  ligne  AB  ,  eft  à  la  ligne  RP ,  com¬ 
me  AE  eft  à  AB ,  ôc  les  trois  lignes  AB,  TV ,  RP ,  font  propor¬ 
tionnelles  ;  donc  ÂB.  TV  :  :  AB.  RP,  ou  comme  AE  eft  à  AB, 
ou  enfin  comme  le  premier  quarré  moins  le  fécond  eft  au  pre¬ 
mier.  Donc  le  premier  quarré  moins  le  fécond,  eft  au  premier 

quarré  AB,  comme  ce  même  premier  quarré  AB,  eft  à  1  V ,  & 
_ 2 

par  conféquent  1  V  ,  étant  troifiéme  proportionnelle  au  premier 
quarré  moins  le  fécond,  ôc  au  premier  quarré,  eft  égal  à  la  fomniC 
de  tous  les  quarrez. 

Corollaire  L 

7p.  Si  au  lieu  d’une  progreftion  infinie  de  quarrez  ,  on  en  avoir 
une  de  figures  femblables ,  on  feroit  les  mêmes  operations  fur  ie$ 
cotez  homologues  de  ces  figures ,  ôc  fi  c  etoient  des  cercles , 
les  feroit  fur  leurs  diamètres. 


C  O  ROl l  a i r  e  IL 

8o.  J’ai  tiré  ce  Problème  6c  fa  réfolution  de  la  Géométrie  P*T 
tique  du  Pere  Tacquet;  mais  on  peut  le  réfoudre  bien  plus  faci¬ 
lement  en  cette  forte  :  Je  prens  une  ligne  ab ,  égale  au  côté  A# 
du  premier  quarré,  je  décris  fur  cette  ligne  prifepour  diamètre, 
un  demi-cercle  acb ,  je  prens  le  côté  BC  du  fécond  quarré  ,  ôc  J® 
porte  fur  le  demi-cerclç  de  b  enr,  enfin  je  tir.  la  ligne  aç.  Ah1** 

dans  le  triangle  re&angle  acb ,  j’ai  ab=cè  -+  ac ,  ôc  par  confié 

—  2  - 2  _ Z  _ 2  2 

quent  ac  =  ab -  bc-=.  AB— BC.  Je  prens  une  troifiéme  prop°r^ 

tionnelle  aux  lignes  actob,  que  j’appelle  * ,  ôc  j’ai  :  :  ar.  ab- 

_ »  - - 1  —2  - 2  _ 2  , 

donc  :  :  ac.  ab.x\  ou  :  :  AB  -  BC.  AB.  xz  ;  donc  le  quarré  * 
eft  égal  à  la  fomme  des  quarrez  ;  puifque  cette  fournie  doit  ê& 
troifiéme  proportionnelle  au  premier  quarré  ,  moins  le  lècoud  ; 
ôc  au  premier  quarré  (Partie  un.  $  io,  ) 
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du  Geometre,  II.  Partie. 
Corollaire  III. 

§r.  En  employant  cette  fécondé  maniéré,  on  peut  rendre  le 
Problème  général  pour  toutes  fortes  de  progrelfions  defcendan- 
tes>  foit  que  le  nombre  des  termes  foit  infini ,  ou  fini ,  ôc  pour  les 
progrelfions  amendantes ,  dont  le  nombre  des  termes  eft  fini. 

Suppofons ,  par  exemple ,  que  le  dernier  terme  de  la  progref 
fion  defcendante ,  foit  le  quaraéFG ,  je  décris  le  demi-cercle  de 

-  A  _ 2  _ 2  _ 2  _ 2  - 2 

peme  que  ci-deffus,  &  j’ai  ac  =  ab-—bc= AB-BC.  Je  prens 
e  coté  FG  du  dernier  quarré  ,  ôc  je  le  porte  fur  le  demi-cercle 
^  en  g  >  après  quoi  je  tire  la  ligne  ga  ,  ôc  le  triangle  re&angle 

,  - 2  _ 2  X  _ 2  _ 1 

a&b ,  me  donne  ag  =  ab —bg±=  AB— FG.  Or  dans  cette  fup- 
fcfition  le  premier  quarré  moins  le  fécond,  eft  au  premier,  corn¬ 
ac  le  premier  moins  le  dernier,  eft  à  la  fomme  des  quarrez  qui 
Précèdent  le  dernier  (  Partie  i.  n.  30p.  ).  C’eft  pourquoi  je  prens 
quatrième  proportionnelle  aux  trois  lignes  ac,absag,  que 

*>  _ 2 _ »  _ 2 

J^Ppelle  z  ,à c  j’ai  ac .  ab  ::  ag,  z  ;  donc  ac.  ab::ag.  zz ,  ou 

BC.  AB  :  :  AB  FG.z1 ,  ôc  par  conféquent  le  quarré  de  z; 
égale  à  la  fomme  des  quarrez  moins  le  dernier  ;  je  fais  donc  un 
^arré  égal  au  quarré  de  z ,  ôc  au  quarré  de  FG ,  pris  enfemble  ? 
**  ré  Problème  eft  réfolu. 

Si  la  progrelfion  eft  afeendante ,  ôc  que  le  premier  quarré,  par 
*emple  ,  foitFG,  ôc  le  dernier  AB  ,  alors  le  dernier  moins  le 
P^ultiéme ,  eft  au  premier ,  comme  le  dernier  terme  moins  le 
Pfemier ,  eft  à  la  fomme  des  termes  moins  le  premier,  ôc  par  con- 
e<lUentle  Problème  fe  réfoudra  de  même  qu’il  vient  d’être  dit-  - 

PROBLEME  XXXIII. 

Sifr  une  ligne  donnée  HI, faire  un  refi angle  égal  à  un  refi angle  - 

baf^erchez  une  quatrième  proportionnelle  à  la  ligne  HI ,  à  la- 
du  re&angle  donné ,  ôc  à  fa  hauteur  AB ,  ôc  cette  qua- 
proportionnelle  fera  la  hauteur  du  re&angle  cherché  ,  1er* 
*  réra  par  conféquent  le  reêlangle  HIRS. 

Démonstration 

ré  conftru&ion  ■  HI.  BC  ;  ;AP,  HR  j  donc  HIxHRi- 
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=AC*  AB,  ceft-à-dire  le  redangle  HIRS,  égal  au  te Ûantfe 
donné ,  ou  Ion  voit  que  les  rectangles  égaux ,  ont  les  bafes  reci*, 
jproques  aux  hauteurs,  ainfi  que  nous  avons  déjà  dit  plus  haut. 

COROLL  AI  RE  I, 

83.  Si  au  lieu  d’un  re&angle  égal  on  en  avoit  demandé  un 
‘doiîble ,  triple  ,  quadruple ,  ôte.  on  auroit  doublé,  triplé  ,  ou  qu** 
druplé  la  hauteur  trouvée  HR ,  ôt  l’on  auroit  achevé  le  re&angle  y 
lequel  auroit  été  double  ,  ou  triple ,  ou  quadruple  du  re&angl6 
H  1RS ,  puifqu’il  auroit  eu  même  bafe  que  lui ,  ôt  que  les  re&aifc 
gles  de  même  bafe  font  entr’e.ux  comme  leurs  hauteurs. 

C  OR  O  L  LA-I  RE  II. 

S 4.  Que  fi  on  avoit  demandé  un  parallelograme  égal  a  un  Par^ 
•lelograme  donné  GLBC,  on  auroit  fait  a  1  extrémité  H  de  lahgn 
■HI,un  angle  égal  à  l’angle  GBC,  du  parallelograme  donne,  pu 
on  auroit  cherché ,  comme  ci-deflus,  une  quatrième  proportio 
iielle  HR ,  à  la  ligne  HT ,  à  labafe  BC ,  du  parallelograme  ,ot^ 
fa  hauteur  AB ,  &  élevant  HR ,  perpendiculairement  fur  HJ  e 
JH ,  on  auroit  tiré  RQ  ,  parallèle  à  HI ,  après  quoi  on  auroit  acn 
<vé  le  parallelograme  HIRQ ,  lequel  auroit  été  égal  au  Parali® 
grame  donné;  ôt  fi  on  eût  voulu  le  faire  double ,  ou  triple,  & 
on  auroit  doublé ,  ou  triplé  fa  hauteur ,  ôte. 

Corollaire  III. 

$3.  On  feroitlamême  chofefi  fur  une  ligne  donnée  on  V°ul° 
•faire. un  triangle  égal,  ou  double  ,  ou  triple  ,  Ôte.  d’un  triaflf? 
donné.  ■ 

Nota  que  ce  Problème  enfèigne  la  façon  de  faire  la  divib0^ 
dont  j’ai  promis  de  parler  dans  la  première  partie  ;  car  fi  1  °n 
vifoit  le  reêlangle  ARCD,par  la  droite  HI,  le  produit  du 
tient  par  HI ,  feroit  égal  au  dividende ,  ou  au  re&angle  AB^ 
par  la  nature  de  la  divifion  ;  donc  ce  quotient  feroit  égal  a 
puifque  le  produit  de  HR.,  par  HI ,  eft  égal  au  re&angle  AB 
Ainfi  la  divifion  d’une  furface  par  une  ligne ,  fe  fait  en  prenant 
quatrième  proportionnelle  à  cette  ligne  ,  à  la  bafe ,  ôt  à  la  » 
teur  de  la  furface. 

PROBLEME  XXXIIL 

CG  Couper  une  ligne  donnée  s4B  (  Fig.  4i*)  cn  ^ettx  PaYtl€S  Çji), 
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j  qui  foient  enti elles  comme  un  quant  à  un  autre  quant. 

Soit  DE  le  coté  du  premier  quarre,  &  HI,  celui  du  fécond* 
perchez  une  troifiéme  proportionnelle  RS,  aux  deux  lignes  De! 

*  >  puis  ajoutant  enfemble  les  deux  DE  ,  RS ,  cherchez  une 
^atriéme  proportionnelle  à  la  ligne  DE  -+R S ,  à  la  ligne  RS ,  ôc 
3  at^^  donnée  AB ,  ôc  portez  cette  quatrième  proportionnelle 
rJiV  ^ 9  A  en  C ,  ôc  la  ligne  AB ,  fera  coupée  félon  les  con-* 
flltl°ns  requifes. 

Démonstration. 

^cs  tr°ls  lignes  DE ,  HI ,  RS ,  étant  en  pregreiïion ,  on  aura 

RS  :  :  DE.  HI  ,  &  componendo  DE  -+RS.  RS  :  :  DE -+ HL  Hit 
par  la  conftrudion  DEh-Rs.  RS  :  :  AB.  AC  ;  donc  AB.  AC 

:  :  t>E.  -f  HI.  HÏ,  &  dividende  AB— AC.  AC  :  :  DE.  HI,  ou  BC. 
Ac  '.  D£.  HÏ. 


SECTION  I  II 

c hangemens  des  figures  &  de  leur  redutlion  de  petit  en 
grand ,  &  de  grand  en  petit. 


PROBLEME  XXXV. 

p7'  Ranger  un  triangle  ABC  en  rett angle  (  Fig.  45*.  ). 

§Ie  J,a  de  la  hauteur  BI ,  puis  faites  un  re&an- 

fera  é  1  ’  V  ^  kafe  AC  >  &  la  hauteur  RI ,  ôc  ce  redangle 

bafe  au  triangle,  puifque  le  triangle  eft  égal  au  produit  de  la 
q  P*5  la  moitié  de  la  hauteur. 

at  Prcnez  ^a  nioir*d  AI ,  de  la  bafe  AC ,  puis  faites  le  rec- 
dnfri  AIS  B  fur  la  bafe  AI ,  ôc  la  hauteur  BI ,  ôc  ce  fera  la  valeur 
Ve  ?ng/e  ?  Parce  que  le  triangle  eft  aulîi  égal  à  la  moitié  de  fa 
multipliée  par  fa  hauteur. 


Problème  XXXVI. 

F  ‘  Chang*r  un  triangle  sIBC  en  quant.  (  Fig.  47.  ) 

Un  re^angle  ADEC,  égal  au  triangle  par  le  Problème 
%k?  ent>  puis  entre  la  bafe  AC,  ôc  la  hauteur  RI,  de  ce  redan- 
9  Prenez  une  moyenne  proportionnelle  AH,  ôc  le  quarré  de 

H  h 
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cette  moyenne  proportionnelle ,  fera  égal  au  triangle.  Car  ies 

lignes  AD,  AH,  AC,  étant  en  proportion  continué,  le  produit 

ÂDxAC  des  extrêmes ,  eft  égal  au  quarré  AH ,  de  la  moyenne* 

PROBLEME  XXXVII. 

8p.  Changer  deux  rectangles  ABCD ,  abcd ,  en  un  feul  qui  leur  fort 

faut  auparavant  réduire  les  deux  reftangles,  en  forte  qu’il* 
ayentla  hauteur  commune  ;  ôc  pour  cela  choififlant  la  hauteur 
faites  cette  analogie  :  la  hauteur  bd ,  eft  a  la  hauteur  BD ,  réciptu 
quement ,  comme  la  bafe  CD  ,  eft  à  une  quatrième  ligne , 
cherchant  cette  quatrième  proportionnelle  dK ,  le  re&angle  a 
far  la  bafe  dK,  ôc  la  hauteur  bd,  fera  égal  au  premier  reétang  ^ 
A'BCD ,  puifque  ces  deux  rectangles  auront  les  hauteurs  recipt0 
ques  aux  bafes.  C’eft  pourquoi  mettant  dK. ,  fur  le  prolongen.ei 
de  la  bafe  cd ,  ôc  achevant  le  redangle  WRH,  le  re&angle  acH 
fera  égal  aux  deux  rectangles  donnés. 

Corollaire. 

p o.  On  auroit  fait  la  même  chofe ,  fi  au  lieu  de  deux  re&ang^ 
on  avoit  eu  deux  parallelogrames  IECD ,  iecd ,  aufquels  on  aur 
trouvé  le  parallelograme  /VKR  égal,  ôc  dé  même  fi  on  a^01tj/ 
deux  triangles  ACD ,  ecd ,  on  lèur  auroit  trouve  le  triangle  cc 
ég*L 

PROBLEME  XXXVIII. 

p  i .  Réduire  une  figure  quelconque  en  triangle(  Fig.  47.  ).  ^ 

Soit  le  pentagone  irrégulier  ABCDE  ,  qu’il  faille  change^  ^ 
triangle ,  tirez  la  diagonale  BD  ,  qui  retranche  de  la -figure 
née  le  triangle  BDC  ;  de  l’angle  C  ,  tirez  CK  ,  parallèle  à  la  ^ 
gonale ,  jufqu’à  ce  quelle  rencontre  la  bafe  AB  prolongée  en  ^ 
puis  tirez  la  ligne  KD ,  les  deux  triangles  DBG ,  DBK 
bafe  commune  DB,ôc  étant  entre  les  paralles  DB,CK>  ^ 
égaux  entr’eux  (  n.  r  1  )  ;  donc  retranchant  dupentagone  A. 
le  triangle  BDC,  ôc  fubftituantà  fa  place  le  triangle  BDKD^  J 
aurez  le  quadrilatère  AEDK,  égal  au  pentagone  donné  ial^uC 
ne  refte  plus  qu’à  réduire  ce  quadrilatère  en  triangle ,  &  L, 
cela  tirez  de  l’angle  D ,  la  diagonale  DA  ,  qui  retranche  D 
glé  D  AE  j  de  l’angle  E  ,  tirez  EH ,  parallèle  à  la  diagonale 
ce  qu’elle  rencontre  la  bafe  prolongée  en  H,Ôc  tirez 
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3enx  triangles  ADE,  ADH,  ayant  la  bafe  commune  AD,  ôc 
font  entre  les  parallèles  AD,  HE  ,  feront  égaux  ;  c’eft  pourquoi 
retranchant  du  quadrilatère  AEDK. ,  le  triangle  AED,  ôc  fubfti- 
tuantenfa  place  le  triangle  ADH,  vous  aurez  le  triangle  HDK, 
égal  au  quadrilatère  AEDK,  6c  par  conséquent  au  pentagone 
propofé. 

Corollaire. 


92.En  fuivant  la  même  méthode  on  peut  réduire  en  triangle  toute 
^utre  figure  qui  auroit  un  plus  grand  nombre  de  cotez.  Soit  par 
exeniple  l’exagone  irrégulier  ABCDEF  (Fig.q 8.) ,  je  tire  la  diago- 
jjale  EA,la  parallèle  FG  à  cette  diagonale, 6c  la  ligne  AF ,  ôc  fub- 
Situant  le  triangle  AEG,  au  lieu  de  fon  égal  AEF,j’ai  une  figure 
^ui  a  un  côté  de  moins  que  hexagone.  Je  tire  la  diagonale  DA ,  la 
Parallèle  EH,  à  cette  diagonale,  6c  la  ligne  AE,  6c  fubftituant  le 
Sangle  ADH ,  au  lieu  du  triangle  ADE ,  fon  égal,  j’ai  le  qua~ 
tjrilatere  HD  CB,  qui  a  deux  cotez  de  moins  que  hexagone  ;  enfin 
la  diagonale DB,  la  parallèle  CR  ,  à  cette  diagonale,  6c la 
RD  ,  6c  mettant  à  la  place  du  triangle  DBC,le  triangle 
,  fon  égal ,  j’ai  le  triangle  FIDR ,  égal  à  hexagone  propofé. 


ligne 

Dbb. 


PROBLEME  XXXIX. 

.J?  3.  Changer  deux  ou  plu  fleurs  figures  de  differentes  efpeces  A  ,B  ,C  ; 

g-  d-9*  )  en  un Jeul  triangle ,  ou  en  un  feul reft  angle ,  ou  en  un  feul  pa - 
r(*Melograme  dont  ?  angle  J oit  donne. 

Changez  chacune  de  ces  figures  en  triangles  par  le  Problème 
Précèdent,  puis  parle  Problème*  37,  faites  que  ces  trois  trian- 
ç  esayentla  même  hauteur,  ôc  ajoutant  les  trois  bafes  enfemble,. 
11  forte  qu’elles  ne  faffent  qu’une  feule  ligne  EH ,  tirez  les  droi- 
;es  ED,  HD  ,  à  l’extrémité  D  ,  de  la  hauteur  commune  ,  6c  le 
*angle  EDH ,  fera  égal  aux  trois  triangles  ,  6c  par  conféquent 
^  Xtrois  figures  données.  Il  faut  fe  fouvenir  que  la  hauteur  corn- 
I’^ne  qu’on  veut  donner  aux  trois  triangles ,  doit  être  celle  de 
^  n  trojs  ^  p arce  qUe  par-là  il  ne  relie  plus  que  deux  triangles 
faut  donner  cette  même  hauteur  ;  au  lieu  que  fi  on  prenoit 
hauteur  qui  ne  fût  égale  à  aucune  des  trois  hauteurs ,  il  tau- 
fùf1*-  operer  fur  les  trois  triangles  ,  afin  que  cette  hauteur  leur 
u  c°lUmune  ,  ce  qui  rendroit  la  réfolution  du  Problème  plus 
l0ngüe.  4 

®  °u  veut  changer  les  trois  figures  en  un  feul  re&angle  ,  chan- 

Hh  ij 
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gez-les  d’abord  en  un  feul  triangle  EDH ,  puis  faites  un  re£lan~* 
gle  EIKH  ,  fur  la  bafe  EH  de  ce  triangle ,  ôc  la  moitié  OF ,  de  fa' 
hauteur  ,  ôc  ce  reélangle  fera  égal  au  triangle ,  ôc  par  conféquent4 
aux  trois  figures  données. 

Enfin  fi  on  veut  changer  ces  figures  en  un  feul  parallelograme  > 
dont  f angle  fur  la  bafe  foit  l’angle  OEF,  changez-les ,  comin^ 
auparavant ,  en  un  triangle  EDH  ,  puis  du  point  du  milieu  O  ,  de 
la  hauteur,  tirez  une  ligne  indéterminée  IS,  parallèle  à  la  bafe 
EH  ,  ôc  faifant  à  1  extrémité  E  de  cette  bafe  l’angle  OEF,  égal  à 
l’angle  donné  par  la  ligne  OF,  achevez  le  parallelograme  ÉOSH* 
lequel  fera  égal  au  rectangle  EIKS,  ôc  par  conféquent  aux  trois 
figures  données  ;  car  le  rectangle  ôc  le  parallelograme  ont  même* 
bafe  ôc  meme  hauteur. 

Problème  XL. 

5)4.  Exprimer  en  lignes  droites  le  rapport  de  deux  ou  de  plusieurs 
rts,At  B,C,  (Fig.  4S>.  )  TJ>, 

Changez  les  trois  figures  en  trois  triangles  EDF,  FDG ,  GD  Hj 
qui  ayent  la  hauteur  commune ,  ôc  comme  alors  ces  triangles  fe¬ 
ront  entr’eux  comme  leurs  bafes  ,  EF ,  FG ,  GH,  les  trois  figures" 
feront  aulïi  entr’eiles  comme  ces  trois  lignes. 

Problème  XLI. 

9  T  •  Changer  un  triangle  fcalene  ou  ifofcele  en  triangle  équilatéral 
(Fig.  70.). 

Soit  le  triangle  fcalene  A  ,  B ,  C ,  qu’on  propofe  de  changer  e1 
triangle  équilatéral, formez  un  triangle  équilatéral  a^d’une  graI1- 
deur,  à  difcretion,  tirez  la  perpendiculaire  bd  fur  la  bafe, Ôc  prenez 
une  moyenne  proportionnelle  HI, entre  la  hauteur  bd,&L  la  bafe 
Prenez  auflîune  moyenne  proportionnelle  HR  ,  entre  la  hauteüf 
BD  du  triangle  propofé  ôc  fa  bafe  AC;  puis  tranfportant  HR> 
fur  HI,  de  H  en  R ,  Tirez  SRT  ,  parallèle  à  PQ,  jufqu’à  c 
quelle  coupe  îeslignes  HP ,  HQ ,  prolongées  en  S ,  ôc  en  T  5 
le  triangle  équilatéral  X ,  dont  le  côté  fera  égal  à  la  ligne  SR  y 
le  triangle  qu’on  cherche. 

Démonstration.' 

La  ligne  PI,  étant  égale  au  côté  ac ,  ôc  la  ligne  IQ ,  à  la 
teur  bd  du  triangle  équilatéral  abc, le  quarré  de  PI,eft  au  quarre 
1Q,  comme  4  eft  à  3!  (  Partie  1 .  «..3  28.  ).  D’autre  part  HI  ?  étâ 
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&atit  moyenne  proportionnelle  entre  PI,  ôc  IQ  le  quarré 

Hl ,  eft  égal  au  rectangle  PI x  IQ ,  ôc  par  conféquent  il  eft  double 
du  triangle  équilatéral  abc ,  qui  a  même  hauteur  &  même  bafe 

_ 2 

que  ce  re&angle.  Parla  même  raifon  le  quarré  HR,  étant  égal  au 
re£tangle  de  la  bafe  AC  ,  du  triangle  propofé  par  fa  hauteur  BD , 
eft  double  de  ce  triangle  ;  ôc  comme  à  caufe  du  triangle  reêtam» 
j$e  SHT,  ôc  de  la  perpendiculaire  HR,  fur  lbn  hypotenufe ,  la 
%ne  HR,  fe  trouve  auffi  moyenne  proportionnelle  entre  SR ,  ÔC 

,  en  forte  que  HR  ,  eft  auiïi  égal  au  re&angle  SRX  RT,  il 
5^en(uit  que  le  reêtangle  AC  x BD,  eft  égal  aure&angle  SR 
1  RT,ôc  que  par  conféquent  le  triangle  propofé  ABC,  moitié 
du  reêlangle  AC  X'BD  ,  eft  égal  au  triangle  qui  auroit  pour  bafe 
,  ôc  pour  hauteur  RT ,  parce  que  ce  triangle  eft  moitié  du 
re£tangie  SRXRT.  Il  s'agit  donc  de  faire  voir  que  fi  on  fait  un 
t^angle  équilatéral,  dont  le  côté  foit  SR  ,  fa  hauteur  fera  RT. 
rj*  P°ur  cela  confiderezque  les  triangles  HPI ,  HSR  ,  étant  fem- 
fables  à  caufe  des  bafes  parallèles ,  on  a  SR.  PI  :  :  HR.  HI  > 
**  parla  même  raifon  dans  les  triangles  femblables  HIQ ,  HRT, 
Ç*  a  RT.  IQ  :  :  HR.  HI;d’où  il  fuit  que  SR.  PI  :  :  RT.  IQ. 
^onc  permmando  ,  SR.  RT  :  :  PI .  IQ.  Mais  le  quarré  de  PI ,  eft 
au  quarré  de  IQ  , comme  4  eft  à  3  ;  donc  le  quarré  de  SR,  eft 
au  quarré  de  RT,  comme  4  eft  à  3  ;  ôc  comme  il  n arrive 
^  aux  feuls  triangles  équilatéraux  que  le  quarré  de  leur  côté  foit 
^quarré  de  leur  hauteur  comme  4  eft  à  3  ,  il  eft  évident  que  fi 
Ri  eft  le  côté  d’un  triangle  équilatéral  ,  RT  fera  fa  hauteur. 

,  trouvera  dans  la  quatrième  Partie  (  n.  84.  ) ,  une  méthode 
®  changer  une  figure  plane,  de  quelque  efpece  quelle  foit ,  en 
^Ygone  régulier. 

PROBLEME  XLII. 


Réduire  une  figure  de  grand  en  petit ,  &  de  petit  en  grand*- 

dfe  r  Ur  r^uire  j  Par  exemple  ,  la  figure  PGHIKS,à  la  moitié 
p0-  grandeur,  c’eft-à-dire  pour  en  faire  un  autre  femblable  ,  qui 
lf  a  cette  figure  comme  1  eft  à  2.’ Coupez  le  côté  PS  ,  en  deux 
Parfies  égales  en  R,  ôc  prenez  une  moyenne  proportionneilcSA  , 
ntte  le  côté  SP ,  ôc  fa  moitié  SR ,  puis  de  l’extrémité  S  tirez  aux- 
oppofés  les  diagonales  SG,  SH,  SI 3  qui  diviferont  ia 

Hhiij 
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figure  en  triangles  ;  ôc  par  le  point  A ,  tirez  AB ,  parallèle  à  PG  i 
par  le  point  B,  tirez  BC,  parallèle  à  GH ,  ôc  ainfi  de  fuite,  ôc  vous 
aurez  la  figure  ABCDE ,  qui  fera  femblable  à  la  figure  donnée, 
parce  que  les  triangles  ABS ,  BCS  ,  CDS ,  DES  ,  qui  la  com- 
pofent,  font  femblables  aux  triangles  PGS ,  GHS,  HIS ,  ISK , 
qui  compofent  la  figure  PGHIKS,  à  caufe  des  bafes  parallèles  ; 
de  plus  la  figure  ABCDE,  fera  à  la  figure  PGHIKS,  comme 
i  eft  à  2  ;  car  ces  figures  fontêntr’elles  comme  les  quarrez  de  leurs 
cotez  homologues  SP,  SA:  or  les  trois  lignes  SP,  SA,  SR, 

_ Z  _ 2 

çtant  en  proportion  continue ,  on  a  SP.  SA  :  :  SP.  SR ,  c’eft-à- 
dire ,  comme  i  eft  à  2  par  la  conftrutucn.  Dcnc,  ôcc. 

Ou  bien  prenez  un  point  O  dans  l’aire  (  Fig.  j2.  )  ôc  de  ce  point 
tirez  des  lignes  OA,  OB,  OC,  ôcc.  à  tous  les  angles,  ce  qui  di- 
vifera  la  figure  en  triangles  ,  partagez  l’une  de  ces  lignes  OF  ,  en 
deux  également  en  V ,  puis  prenez  une  moyenne  proportionnelle 
OK, entre  OF,ôc  fa  moitié  OV,ôt  du  point  K,  menez  la  parallèle 
ICI ,  puis  la  parallèle  IH  ,  ainfi  de  fuite ,  ôc  GHIKLN  ,  fera  la 
moitié  de  la  figure  donnée  ,  ce  qui  fe  démontre  de  la  même 
façon. 

Que  fi  on  vouloit  réduire  la  figure  donnée  au  tiers, au  quart,  ôcc* 
de  fa  grandeur ,  on  prendroit  SR  ( Fig  j  i .),  ou  OV  (  fog.  $  2.  )  qui 
feroit  le  tiers  ,  ou  le  quart ,  ôcc.  de  PS ,  ou  de  OF ,  ôc  l’on  ache- 
veroit  le  refte  comme  ci-deflus. 

Et  fi  on  vouloit  que  la  figure  réduite  fût  à  la  figure  donnée  conv 
me  une  ligne  a  ,  à  une  ligne  b ,  on  couperoit  le  côté  PS  ( 

5  1 .  ) ,  en  R  ,  en  forte  que  SR ,  fut  à  SP  ,  comme  a  eft  à  b ,  ce  qul 
fe  fait  en  ajoutant  les  deux  lignes  a  ,  b ,  enfemble  ,  puis  prenant 
une  quatrième  proportionnelle  aux  trois  lignes  a  -+b  j  a,  PS,  après 
quoi  on  acheveroit  le  refte  comme  il  a  été  dit,  ôc  on  feroit  la 
même  chofe  à  l’égard  de  la  ligne  OF(  hg,  y  2.  ). 

Pour  réduire  la  figure ^A-BCDES(  Fig.  j  1.  ),  par  exemple ,  a# 
double  de  fa  grandeur  de  1  un  des  angles  S ,  tirez  les.  diagonale* 
SB ,  SC ,  SD,  ôcc.  que  yous  prolongerez  indéfiniment  en-dehors* 
enfuite  prolongez  SA  en  T  ,  jufqu’à  ce  que  AT  ,  foit  égal  à  A  S  * 
ôc  prenant  une  moyenne  proportionnelle  SP,  entre  SA  ôc  ST  f 
tirez  PG,  parallèle  à  AB,  GH  ,  parallèle  àBC,  ôc  ainfi  de  fuite> 

6  la  figure  PGHIKS ,  fera  double  de  la  figure  donnée. 

Ou  bien  (  Fig .  7  z  ) ,  prenez  un  point  O  dans  l’aire  de  la  figur0 
donnée  GHIKJLN ,  ôc  fixez  aux  angles  les  lignes  OG ,  OH , 
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que  vous  prolongerez  indéfiniment  en-dehors  ,  puis  faites  le  pro¬ 
longement  GT ,  de  l’une  de  ces  lignes  GO  ,  égal  à  GO ,  &  pre¬ 
nant  une  moyenne  proportionnelle  OC,  entre  OG  ôc  OT,  tirez 
CD ,  parallèle  à  GH  ,DE,  parallèle  à  HI ,  ôc  ainfi  de  fuite ,  ôc  la 
%ure  ABCDEF ,  fera  double  de  la  donnée. 

On  voit  aifément  comment  il  faudroit  faire  pour  rendre  la  fi¬ 
gure  réduite  triple  ,  quadruple,  ôcc.  de  la  donnée,  ou  en  telle 
raifon  que  l’on  voudroit. 

PROBLEME  XLIII. 

$  J.  Lever  le  plan  (Lune  campagne  ou  Lun  pays. 

Lever  le  plan  d’un  pays  ,  c’eft  repréfenter  fur  le  papier  par  le 
*hoyen  d’une  échelle  ,  les  differens  endroits  que  ce  pays  contient, 
comme  les  Villages  ,  les  Rivières ,  les  grands  Chemins  ,  ôcc. 
^vec  le  rapport  de  leurs  diftanees  que  l’on  conçoit  dans  une  fur- 
^ace  plane,  hotifontale  ,  ou  de  niveau,  parce  que  le  papier  qui  les 
repréfente  ,  eft  lui-même  une  furface  plane  ;  ôc  c’eft  ce  qu’on  ap¬ 
pelé  autrement  faire  la  carte  d’un  pays ,  laquelle  carte  s’appelle 
topograp laque ,  ou  particulière ,  lorfqu’elle  repréfente  un  pays  qui 
nc(l  pas  d’une  grande  étendue ,  comme  une  Seigneurie,  une 
■c-leêlion  ,  une  petite  Province ,  ôcc.  ôc  générale ,  lorfqu’elle  re- 
préfente  une  grande  étendue ,  comme  un  Royaume ,  une  partie 
ne  l’Europe,  ôcc.  Nous  ne  parlons  ici  que  des  Cartes  topogra¬ 
phiques  ;  car  quoique  les  générales  fe  faffent  félon  les  mêmes 
Pdncipcs  cependant  comme  on  y  employé  fouvent  la  connoif- 
Lnce  des  latitudes ,  ôc  des  longitudes  qui  regardent  le  Traité  de 

Sphere  ,  nous  n’en  dirons  rien ,  pour  ne  nous  pas  écarter  de  no- 
*e  fujet.  F  1 

Suppofons  donc  en  premier  lieu  un  pays  uni ,  où  il  n’yaitnide 
grandes  hauteurs ,  ni  de  grandes  profondeurs  (  Fig.  5-5.  ) ,  je  prens 
^  abord  deux  points  de  ftation  A  ,  B ,  dont  la  diftance  AB ,  que  je 
^fure,  fervira  de  bafe  à  toutes  les  operations  que  je  ferai.  Je 
Jïlets le graphometre  en  A,  en  forte  que  fon  diamètre  foit  dans 
a  direction  de  la  diftance  AB,  ou  du  moins  parallèle  à  cette  dif- 
^Hce  ,  ôc  que  le  plan  du  demi-cercle  foit  bien  horizontal ,  je  vife 
avcc  l’alidade  aux  differens  endroits  C,  D ,  E ,  F,  G,  ôcc.  que  le- 
contient,  ôc  je  mefure  les  angles  GAB,HAB,  IAB  , 
,  EAB  ;  fans  mefurer  FAB ,  ni  CAB,  parce  qu’ils  font  trop 
°°tus  ou  trop  aigus. 

Lelafait,  je  tranfporte  le  graphometre  en  B ,  en  forte  que  le 
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diamètre  foit  ou  dans  la  dire&ion  de  la  diftance  AB ,  ou  paralleleà 
cette  diftance,  ôc  que  le  plan  de  fon  cercle  foit  toujours  hori¬ 
zontal,  ôc  vifant  avec  1’alidade  aux  mêmes  endroits,  je  mefure 
les  angles  GBA ,  HBA,  IB  A ,  DBA,  EDA ,  fans  mefurer  les 
angles  CBA,  ni  FBA ,  parce  qu’ils  font  trop  obtus  ou  trop  aigus. 

Par  ce  moyen  connoilfant  dans  le  triangle  AGB ,  fa  bafe  AB  , 
Ôcles  deux  angles  fur  la  bafe,  je  cherche  par  la  Trigonométrie 
fes  deux  cotez  AG ,  BG ,  que  je  tranfporte  avec  la  bafe  AB,  fur 
un  papier ,  où  j’aurai  fait  une  échelle  fur  laquelle  je  prens  la  valeur 
de  ces  trois  lignes,  pour  conftruire  un  triangle  femblable  au  trian¬ 
gle  AGB.  Connoillant  de  même  dans  le  triangle  AHB,  la  bafe 
AB,  6c  les  deux  angles  fur  cette  bafe  ,  je  trouve  par  la  Trigono¬ 
métrie  les  deux  cotez  AH ,  HB ,  que  je  tranfporte  fur  le  papier  de 
la  même  façon  ,  ôc  faifant  la  même. choie  pour  les  triangles  AIB  > 
ADB,AEB,les  endroits  G ,  H,  I,  E,  D ,  A ,  B  ,  fe  trouvent 
pofés  fur  le  papier  dans  le  même  rapport  de  diftance  entr’euX; 
qu’ils  le  font  fur  lé  terrein. 

Il  refte  encore  les  deux  endroits  F ,  C,  dont  il  faut  trouver  la 
jpofition  ,  ôc  pour  cela  je  mefure  d’abord  l’angle  GAF ,  puis  tranF 
portant  le  graphometre  en  G,  je  mefure  l’angle  EGA,  ôc  con- 
noiflant  ainfi  dans  le  triangle  GAF,  la  baie  GA,ôc  les  deux  an¬ 
gles  fur  la  bafe,  la  Trigonométrie  me  découvre  aifémentles  deux 
autres  cotez  que  je  tranfporte  fur  le  papier  ;  je  fais  la  même  chofe 
j)our le  point  C  ,  en  melurant  l’angle  GBI ,  ôc  l’angle  BIC,  ôc 
j  ai  par-là  la  pofition  de  tous  les  lieux  contenus  dans  le.  pays,  dont 
je  veux  lever  le  plan  -,  après  quoi  il  ne  refte  plus  qu'à  marquer  en 
chaque  endroit  ce  qui  s’y  trouve,  comme,  par  exemple  ,  une 
Egiife,un  Moulin,  un  Château,  ôcc. 

Si  je  ne  voulois  point  employer  la  Trigonométrie,  je  mefure- 
rois  tous  les  cotez  des  triangles  AGB,  AHB,  ôcc.  avec  une  corde  ou 
autrement,  puis  prenant  fyr  l’échelle  les  valeurs  trouvées ,  je  dés 
crirais  ces  triangles  fur  le  papier,  ce  qui  medonneroit  les  p oft" 
tionsde  tous  les  lieux  G,  H,  I,  ôcc.  de  même  que  ci-deiïus. 

Il  n’eft  pas  néceffaire  que  tous  les  rayons  vifuels  qui  forment  les 
cotez  des  triangles ,  foient  de  niveau  entr’eux ,  c’eft-à-dire  qu’üs 
foient  également  éloignés  du  centre  de  la  terre  ;  mais  il  fulht  qu’ik 
foient  tous  horizontaux;  car  fi  l’on  conçoit  que  de  tous  les  en¬ 
droits  A ,  B ,  C  ,  D ,  ôcc.  il  s’élève  des  lignes  verticales  ou  à  plonu* 
fur  le  terrein  ,  les  rayons  vifuels  étant  horizontaux  ,  feront  per" 
pendiculaires  entre  ces  verticales ,  ôc  par  conféquent  elles  mefü" 
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feront  toujours  leurs  diftances,  foit  qu’ils  foient  plus  ou  moins 
élevés  fur  l’horifon ,  ôc  ces  diftances  feront  les  mêmes  que  les  dif- 
fances  des  lieux  A ,  B ,  C  ,  ôcc.  puifque  ces  lieux  font  dans  les 
yerticales ,  ôc  qu’on  les  fuppofe  tous  dans  un  même  plan  horizon- 
tal>  fur  lequel  ft  l’on  conçoit  que  les  rayons  vifuels  viennent  à 
tomber  toujours  parallellement  à  eux-mêmes ,  ils  formeront  en- 
tf  eux  les  mêmes  triangles  que  nous  avons  trouvé. 

Quant  aux  hauteurs  ôc  aux  enfoncemens ,  c’eft  au  deflein  à  les 
topréfenter  par  le  moyen  des  ombres. 

Suppofons  en  fécond  lieu,  qu’il  fe  trouve  dans  le  pays  des  gran¬ 
des  hauteurs ,  comme  des  montagnes  (  Fig .  ^4.  ) ,  alors  il  faut  né- 
Ceftairement  hauffer  le  plan  du  demi-cercle  en  laiflant  fon  diame- 
rto  horizontal,  ôc  toujours  dans  la  diredion  de  la  bafe  AB.  Puis 
J^lant  au  fommet  C  de  la  montagne,  ôc  mefurantles  angles  CAB, 
J®A ,  on  connoîtra  dans  le  triangle  CAB  ,  la  bafe  AB,  ôc  les 
^eux  angles  fur  la  baie ,  c’eft  pourquoi  les  deux  cotez  AC,  BC, 
^etont  aufti  connus  i  mais  comme  ces  cotez  n’étant  pas  horizon- 
ne  marqueront  pas  les  diftances  de  la  montagne  aux  points 
&  B,  on  mettra  le  demi-cercle  du  graphometre  verticalement , 

**  fon  diamètre  horizontalement  en  A  ;  en  forte  qu’on  puiffe  vifet 
av<?c  l’alidade  au  point  C,  puis  on  mefurera  l’angle  CAD  ,  ôc  con- 
^evant  une  ligne  verticale  CD,  on  connoîtra  dans  le  triangle  rec¬ 
èle  CAD  ,1’hypotenufe  CA ,  ôc  l’angle  aigu  CAD  ;  c’eft  pour- 
jl110!  le  côté  ID  ,  ou  la  diftance  de  la  montagne  au  point  A,  fe 
jOüvera  aifément,  ôc  de  la  même  façon  on  trouvera  la  diftance 
de  la  montagne  au  point  D. 

ta  n.conÇ°hhien  ce  qu’il  faudroit  faire  ,  fi  au  lieu  d’une  mon- 
il  fe  trouvoit  une  profondeur  ;  car  en  ce  cas  il  faudroit  bailler 
,  plan  du  demi-cercle ,  pour  trouver  le  triangle  ACD,  au  lieu 
e  hauffer ,  ôc  le  refte  s’acheveroit  de  la  même  façon. 

PROBLEME  XLIV. 

Trouver  une  figure  moyenne  proportionnelle  à  deux  figure  s  données 

£  ^eduifez  la  figure  X ,  en  triangles  ABC  (  n.  9  1 .  ) ,  ôc  la  figure 
en  tr*an£^e  pEH  ,  puis  réduifez  le  triangle  DEH ,  à  la  même 
g?  ^eur  que  le  triangle  ABC  (  «.  90.  )  c’eft-à-dire ,  faites  le  trian¬ 
te  -ICM ,  de  même  hauteur  que  le  triangle  ABC ,  ôc  égal  au 
angle  DEH  ;  enfin  prenez  une  moyenne  proportionnelle  NP, 
tre  ^a  t>afe  AC ,  du  triangle  ABC ,  ôc  la  bafe  IM  du  triangle 
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ILM  ,  6c  fur  NP  ,  pris  pour  bafe,  élevez  une  perpendiculaire 
RQ ,  égale  à  la  hauteur  commune,  ôc  faites  le  triangle  NQP  ,  qui 
fera  moyen  proportionnel  entre  le  triangle  ABC  ,  ôc  le  triangle 
ILM ,  ôc  par  conféquent  entre  les  figures  données* 

Démonstration* 

Les  trois  triangles  ABC,  NQP ,  ILM ,  ayant  la  même  hauteur, 
font  entr’eux  comme  leurs  bafes  AC ,  NR  ,  IM,  où  ces  trois  ba- 
fes  font  en  proportion  continue  par  la  conftru&ion  ;  donc  les  trois 
triangles  font  auiïi  en  proportion  continue ,  ôc  par  conféquent  le 
triangle  NQP,  eft  moyen  proportionnel  entre  le  triangle  ABC  y 
ôc  le  triangle  ILM. 

Corollaire  I. 

pp.  Si  au  lieu  dune  figure  moyenne  proportionnelle  entre  le®’ 
deux  figures  données  ,  on  avoir  demandé  une  troifiéme  propor¬ 
tionnelle  ,  on  auroit  pris  une  troifiéme  proportionnelle  à  la  bafe 
AC ,  ôc  à  la  bafe  IM;  puis  fur  cette  proportionnelle  prife  pour  ba¬ 
fe  ,  on  auroit  élevé  une  perpendiculaire  égale  à  la  hauteur  du  trian¬ 
gle  ABC,  ôc  le  triangle  qui  auroit  eu  la  troifiéme  proportionnelle 
pour  bafe  ,  ôc  la  perpendiculaire  pour  hauteur ,  auroit  été  troifi^ 
me  proportionnelle  aux  deux  figures  données. 

Corollaire  II. 

loo.Etfi  trois  figures  étant  données,  on  demandoit  une  figur.e 
quatrième  proportionnelle  ,  on  réduiroit  les  trois  figures  en  trOis 
triangles  de  même  hauteur,  puis  on  prendroitune  quatrième  pt°" 
portionnelle  à  leurs  trois  bafes  ,  ôc  achevant  le  refte  comme 
defius,  on  auroit  un  triangle  quatrième  proportionnel  aux  trois 
figures  données. 

SECTION  IV. 

Suite  de  la  Planimetrie * 

PROBLEME  XLV. 

ÏO I .  Me  furet  un  triangle  dont  on  connoît  les  trois  cotez  &  les  tY°iS 
angles  fans  fe  fervir  de  fà  hauteur  (  Fig.  f  6.  ). 

Cherchez,  dans  les  Tables  des  finus ,  le  finus  total ,  ôc  la 
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gentc  de  la  moitié  de  l’angle  B.  Prenez  aufli  la  moitié  du  contour 
du  triangle ,  ôc  l’excès  de  cette  moitié  fur  le  côté  AC ,  oppofé  à 
*  angle  B  ;  puis  multipliant  la  moitié  du  contour  par  cet  excès, 
faites  cette  analogie  :  Le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  la  moitié 
de  l’angle  B ,  comme  le  re&angle  fous  la  moitié  du  contour ,  Ôc 
J  excès  de  cette  moitié  furie  côté  AC ,  eft  à  un  quatrième  terme , 
lequel  étant  trouvé  par  la  réglé  de  trois ,  fera  l’aire  du  triangle. 

Démonstration. 

Infcrivez  dans  le  triangle  un  cercle  HDE,  Ôc  du  centre  O,  ti- 
rez  aux  trois  points  d'attouchement  les  rayons  OH ,  OD ,  OE , 
^Ul  feront  perpendiculaires  aux  cotez.  Les  lignes  AH ,  AD  ,  fe- 
font  égales,  parce  qu’elles  fopt  deux  tangentes  tirées  d’un  même 
Point  A ,  par  la  même  raifon  les  lignes  BH ,  BE ,  feront  égales  do 
Sj^me  que  les  lignes  CD  ,  CE;  d’où  il  fuit  que  les  lignes  AD, 

,  BE  ,  prifes  enfemble  ,  font  égales  à  la  moitié  du  contour, 
j* que  la  ligne  BE  eft  l’excès  de  cette  moitié  fur  les  deux  parties 
j  ,  DC ,  prifes  enfemble ,  c’eft-à  dire  fur  le  côté  AC.  Si  donc 
Sans  le  triangle  re&angle  BHO ,  on  prend  le  côté  BH ,  pour  le 
,nus  total ,  ou  pour  le  rayon  d’un  cercle ,  le  côté  HO ,  étant  per- 
Pédiculaire  à  ce  rayon ,  en  fera  la  tangente ,  ôc  l’on  aura  cette 
*ualogie  ;  Le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  l’angle  HBO ,  qui  eft 
^  oitié  de  l’angle  B ,  par  la  conftru&ion ,  comme  le  côté  BH ,  eft 
3*  côté  HO ,  ôc  multipliant  les  deux  derniers  termes  par  la  moi* 
du  contour,  on  aura  le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  l’an- 
£Ae  HBO ,  comme  le  re&angle  fous  la  moitié  du  contour ,  ôc  le 
HB ,  ou  BE ,  fon  égal ,  eft  au  re&angle  fous  la  même  moitié  , 

®  côté  HO  ;  mais  le  re&angle  (bus  la  moitié  du  contour,  ôc  le 
ÂO( n  ©  9  eft  égal  au  triangle  ABC  ;  car  les  trois  triangles  AOB  , 
c  ~  y  COB,  qui  composent  le  triangle  total ,  font  égaux  cha- 
de  leur  bafe ,  multipliée  par  leur  hauteur  HO ,  ou 
fe  °u  EO,  qui  font  égales,  ôc  par  conféquent  les  trois  pris  en- 

~  nikle ,  font  égaux  à  la  moitié  aes  trois  bafes ,  ou  à  la  moitié  du 
éntr  «  6  --  .  -  - 


tQur  du  triangle  ABC,  multipliée  par  la  hauteur  HO  ;  donc  le 
tota^  a  la  tangente  de  la  moitié  de  l’angle  B  ,  comme  le 
fié  r  n^e  ^ous^a  m°itié  du  contour,  ôc  l’excès  BE  de  cette  moi- 
ür  le  côté  oppofé  AC ,  eft  à  l’aire  du  triangle  ABC. 


Autre  maniéré . 

•^tcnez  les  trois  excès  de  la  moitié  du  contour  du  triangle  fur 

lül 
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chacun  des  trois  cotez ,  puis  faites  le  re&angle  fous  la  moitié  ou 
contour ,  ôc  l’un  de  ces  excès ,  6c  le  re&angle  fous  les  deux  autres 
excès ,  ôc  cherchez  à  ces  deux  re&angles  une  '  moyenne  propor¬ 
tionnelle,  laquelle  fera  l’aire  du  triangle. 

Demonstratio  n. 

Après  avoir  infcrit  le  cercle  HDE,  par  le  moyen  des  trois 
lignes  BS,  AO,  CO,  qui  divifent  les  trois  angles  en  deux  parties 
égales ,  prolongez  le  côté  BA  ,  en  P ,  en  forte  que  AP  ,  foit  égal 
àDC,  ôc  la  ligne  BP,  fera  égale  à  la  moitié  du  contour,  étant 
compofée  de  BH ,  égal  à  BE ,  de  HA ,  égal  à  AD ,  ôc  de  AP  > 
égal  a  DC  ,  ou  à  CE,  Prolongez  de  même  BC  en  R,  en  forte 
que  CR  foit  égal  à  AD ,  ôc  vous  connoîtrez  aifément  que  BR > 
aufli  égal  à  la  moitié  du  contour ,  ôc  par  conféquent  égal  à  Br  • 
Enfin  du  point  P  ,  élevez  la  perpendiculaire  PS  ,  qui  rencontre 
laligneBV,  prolongée  en  S,  d’où  vous  tirerez  SA,  SC,  SR  ,<* 

SQ ,  qui  rencontre  laligne  AP  ,  prolongée  en  Q ,  en  forte  que 
PQ  foit  égal  à  AD ,  ôc  par  conféquent  à  CR,  Cela  fait  : 

Les  deux  triangles  PBS,  RBS,  ayant  le  côté  BS  commun  »  0 
côté  BP  ,  égal  au  côté  BR,  ôc  l’angle  compris  PBS  ,  égal  à  1  an¬ 
gle  compris  RBS,  feront  égaux  ôc  équiangles  entreux,  ôc 
conféquent  PS=:SR,  ôc  l’angle  BRS  ,  fera  droit ,  de  même  qu 
l’angle  BPS  ,  quil’eft  par  la  conftruêtion;  d’où  il  fuit  que  les  deu 
triangles  re&anglesQPS  ,  CRS  ,  fontaulfi  égaux  ôc  équiangles  > 
à  caufe  des  cotez  QP,PS,  égaux  aux  cotez  CR,  RS ,  chacu 
à  chacun ,  ôc  qu’ainfi  QS  =  SC  ,  ce  qui  fait  que  les  deux  triangi^ 
QAS  ,  CAS  ,  font  aufli  égaux  ,  puifqu  ils  ont  le  côté  AS  com¬ 
mun  ,  le  côté  QS ,  égal  au  côté  SC ,  ôc  le  côté  AQ ,  égal  a 
côté  AC.  a 

L’angle  QAS  étant  donc  égal  à  l’angle  CAS ,  l’angle  QAC  * e 
partagé  en  deux  parties  ^égales  par  la  ligne  AS,  de  mêmeq.. 
dans  le  quadrilatère  AHOD ,  les  angles  DAO  ,  DOH ,  font  au^ 
partagés  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  AO ,  qui  forme  av^ 
les  cotez  du  quadrilatère,  les  deux  triangles  reêlangles  égaux 
équiangles  AHO,  ADO.  Or  les  quatre  angles  du  quadrilaj^ 
pris.enfemble,  étant  égaux  à  quatre  droits,  ôc  les  deux  AH  9 
ADO ,  étant  chacun  de  po  degrez ,  les  deux  autres  HAD ,  HO  ’ 
prisenfemble  ,  valent  deux  droits,  de  même  que  les  deux  HA  * 
CAQ ,  pris  enfemble ,  valent  aufli  deux  droits  ,  Ôc  par  con 
cpicnt  l’angle  HOD,eft  égal  à  l’angle  QAD,  ôc  fa  moitié  AO^ F 
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égalé  à  îa  moitié  QAS  ;  donc  les  triangles  reélafigle  AOD  ,  PAS, 
ayant  deux  angles  égaux  chacun  à  chacun,  font  équi^ngles  ,  ôc 
Ion  aOD.  DA  :  :  AP.  PS,  d’où  l’on  tire  OD^  PS  —  DAx^p 
ou  DAxDC ,  à  caufe  de  AP  =  DC  ;  tout  cela  fuppofé. 

Si  dans  le  triangle  re&angle  BPS,  on  prend  le  coté  BP ,  pour 
k  finus  total ,  le  côté  PS  fera  la  tangente  de  l’angle  P BS  i  ainfi  par 
E  maniéré  précédente  on  aura  le  finus  total  BP eft  à  la  tangente 
JS ,  comme  le  rectangle  fous  la  moitié  du  contour,  ôc  la  ligne 
"E  >  eft  au  triangle  ;  ôc  multipliant  les  deux  premiers  termes  de 
Cette  analogie  par  la  ligne  DO,  on  aura  le  rectangle  fous,  le  finus 
total  BP ,  ou  la  moitié  du  contour ,  ôc  la  lignç  DO ,  c’eft-à-dire  le 
triangle  ABC,  comme  on  a  vù  ci-delïus ,  eft  au  rectangle 
JS*DO,  °u  AD*DC  fon  égal ,  comme  le  rectangle  fous  la  moi- 
hé  du  contour,  ôc  la  ligne  BE,  eft  au  triangle  ABC,  ôc  inverten- 
do  ,  le  reétangle  AD*DC ,  eft  au  triangle,  comme  le  triangle  eft 
au  re&angle  fous  la  moitié  du  contour,  ôc  la  ligne  BE.  Or  AD  eft 
* excès  de  la  moitié  du  contour  fur  le  côté  ËC  ,  ôc  DC  eft  l'excès 
^  cette  même  moitié  furie  côté  AB ,  ôc  BE  eft  l’excès  fur  le 
*j°té  AC  ;  donc  le  triangle  eft  moyen  proportionnel  entre  les 
^eux  excès  AD ,  DC  ,  ôc  le  re&angle  fous  la  moitié  du  contour 
^  le  troifiéme  excès-  BE. 

CdffOLLAiRE  L 
%i02.  Pour  appliquer  ce- 
Cl  a  la  pratique ,  fuppofons 
^s  trois  cotez  du 
j*iangle  f0ient  28,25,30, 

;fomnie  ou  le  contour  du 
Sangle  fera  84,  dont  la 
*°*dé  eft  42  ;;d'é  42  «  ôtez 
>  le  refte  14  eft  l’excès 
g  la  moitié  du  contour 
j  r  le  côté  28  j  de  même 
^42  ôtez  2  5,  ôc  de  42 
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les  deux  autres  excès  idôc 
12  l’un  par  l’autre ,  ôc  le 
produit  192  fera  le  rec¬ 
tangle  fous  les  deux  au¬ 
tres  excès  ;  or  comme  le 
triangle  eft  moyen  pro¬ 
portionnel  entre  ces  deux 
rectangles ,  fi  vous  multi- 
le  premier  re&angle  par 
le  fécond  ,  leur  produit 
1 1 285) fera  égal  à  faire 
du  triangle  multipliée  par 
elle  -  même  ;  c’eft  pour- 
pourquoi  la  racine  quar- 
rée  536  de  ce  produit  , 
fera  faire  cherchée. 


1 17$ 

*88 

1128 ?  6  produit  des  deux  reftangles*  i 


ri|28|p<*l33<S 


Corollaire  IL 

103.  Comme  toutes  les  figures  reCtilignes  peuvent  fe  réduit 
en  autant  de  triangles  moins  deux ,  quelles  ont  de  cotez ,  il e 
évident  que  fi  l’on  cherche  faire  de  chacun  de  ces  triangles  Pa' 
cette  méthode  ,  &  quon  en  fafTe  la  fournie ,  on  aura  faire  de 
figures. 

REMARQUE. 


104.  Quoique  la  maniéré  que  nous  venons  d’enfeigner 
trouver  faire  d’un  triangle ,  foit  plus  longue  que  celle  de 
plier  la  moitié  de  la  bafejpar  la  hauteur ,  ou  la  moitié  de  la  haute^ 
par  la  bafe  ;  cependant  il  y  a  bien  des  occafions  où  elle  eft  Pr^ 
ferable  pour  fa  juftefle ,  furtout  lorfqu’on  ne  peut  trouver  la  ha 
teur  que  par  la  Trigonométrie. 

Définition  XI. 

10*.  Si  du  centre  O  d’un  cercle  ABCD  (  Fig.  *7.  ) ,  on  él^ 
un  rayon  OD  >  perpendiculaire  fur  le  diamètre  AC,  ôc  que  w 
1  extrémité  de  ce  rayon  ayant  tiré  les  cordes  DA,  DC,  on  . 
crive  un  cercle  HAÉCI ,  qui  ait  pour  rayon  la  ligne  DA  9 xl 
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formera  par  l'interfetlion  de  ces  deux  cercles  une  figure  curvi- 
“gne  ABCEA ,  qu’on  nomme  Lunule  d’Hyp enraie ,  parce  que 
Ce  célébré  Mathématicien  en  a  découvert  la  quadrature,  en  trou- 
Vant  une  figure  rectiligne  qui  lui  eft  égale. 

Problème  XLVI. 

105.  Trouver  une  figure  reBiligne  égale  à  la  Lunule  ABC  ED 

(F‘f-  HO- 

Mefurez  le  triangle  reftangle  ACD  ,  &  Ton  aire  fera  égale  à 
ia*rede  la  Lunule.  5 

Démonstration, 

ï-e  triangle  AOD  ,  étant  rectangle ,  le  quarré  ÂD  ,  ell  égal  aux 

partez  AO ,  OD  ,  pris  enfemble ,  &  comme  les  quarrez  ÂÔ  , 

??  ’  f°nt  égaux  entr’eux,  à  caulè  que  AO,  eft  égal  àOD,l’un 
'  autre  étant  rayons  d  un  même  cercle  ,  il  s’enfuit  que  le  quar- 

?  AD  ,  eft  double  du  quarré  AO  ;  mais  AD  eft  le  rayon  du  cer- 
£  e  HAECI ,  &  AO  ,  le  rayon  du  cercle  ABCD ,  ôt  ces  cercles 
i?*  entr  eux  comme  les  quarrez  de  leurs  rayons  ;  donc  le  cercle 
**AECI ,  eft  double  du  cercle  ABCD  ,  ôe  par  con'ëquent  le 
5  artcle  cercle  AECD ,  eft  égal  au  demi-cercle  ABCOA  ,  ôtant 
j  °nc  de  p  art  &  d’autre  le  fegment  commun  AECOA  ,  il  reftera 
■lunule  ABCEA,  égale  au  triangle  ACD. 

Corollaire  I, 

r  . 

d,ï07.  Si  d:  un  point  quelconque  B,  pris  fur  l’arc  extérieur  ABC 
ceUnf  ^unule ,  on  tire  une  ligne  droite  BD  au  centre  D  du  grand 
ApC  C’  Cette  %ne  coupera  l’arc  intérieur  AEC,  en  deux  parties 
ç  \EC,  proportionnelles  aux  deux  parties  AB,BC,  de  l’arc 
AïfneUr  ’ ce  ^v^ent  j  point  B  (  Fig .  57.  ) ,  coupe  lare 
li  en  ^,eux  Parties  égales  ;  car  alors  les  points  B ,  E,  de  la 
Copf  ^  9  également  éloignés  des  extrêmitez  A ,  C ,  de  la 
^  e  AC ,  la  ligne  BD,  coupera  cette  corde  en  deux  également , 
ties^1  Con^é(luent  elle  coupera  auflifon  arc  AEC,  en  deux  par- 
■»  _  ®*tes'. 

l’anof^  li  le  point  B  ,  n’eft  pas  au  milieu  de  l’arc  ABC  (  Fig .  f  8.  ), 
Sic  ADÉ,  étant  au  centre  du  grand  cercle,  vauf  l’arc  AE,V 
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qu’il  embraffe,  ôc  le  même  angle  ADE ,  ou  ADB ,  eta^a  *a  C1 1 
conférence  du  cercle  ABCD ,  vaut  la  moitié  de  lare  AB.  D°n 
la  moitié  de  lare  AB  ,  vaut  autant  de  degrez  de  fa  circonféren¬ 
ce  que  l’arc  AE  en  vaut  de  la  fienne,  ôc  par  confequent 
moitié  de  l’arc  AB  ,  eft  au  quart  de  fa  circonférence  ,  comme 
l’arc  AE ,  eft  au  quart  AC  de  la  fienne  ;  ôc  doublant  les  deu 
premiers  termes,  l’arc  AB,  eft  à  fa  demi-circonference  ABC  ? 
comme  l’arc  AE,eft  au  quart  AEA  de  la  fienne  ;  Ôc  par  converiio11 
de  raifon  l’arc  AB,  eft  à  lare  extérieur  ABC ,  moins  l’arc  AB  > 
c  eft-à-dire  a  Tare  BC ,  comme  l’arc  AE  eft  à  l’arc  intérieur  AEC* 
moins  l’arc  AE ,  c’eft-à-dire  à  l’arc  EC. 

Corollaire  IL 

108.  Si  le  point  B  eft  au  milieu  de  l’àrc  extérieur  ABC  ( 
yp.  ) ,  les  cordes  BA  ,  BC ,  tirées  du  point  B  ,  aux  extrêmitez  A  f 
C,  du  diamètre ,  font  tangentes  de  lare  intérieur  ;  car  1  ang 
BCD  étant  à  la  circonférence,  eft  droit,  parce  qu’il  sappuyc 
furie  diamètre  BD  ;  donc  BC  eft  perpendiculaire  fur  le  rayo*J 
DC  de  l’arc  intérieur ,  ôc  .par  conféquent  elle  en  eft  tangente 
même  que  la  corde  BA ,  par  la  même  raifon. 

Corollaire  III. 

1  op.  Le  triangle  ABC  (  Fig.  y  7.  ) ,  étant  égal  au  triangle  A^^; 
il  s’enfuit  que  la  Lunule  eft  auffi  égale  au  triangle  ABC. 

Corollaire  IV. 

1 10  Si  le  pointB  (  Fig.  y  8.) ,  n’eft  pas  au  milieu  de  l’arc 
rieur,  l’une  des  lignes  BA  ,)BC  ,  tirées  au  diamètre  du  petite^ 
cle ,  coupe  l’arc  intérieur  en  quelque  point  T  ;  car  dans  le  tr*a 
gle  rectangle  ABC ,  l’angle  aigu  BAC ,  étant  plus  grand  que  1 
gle  aigu  BC  A  ,  qui  embraffe  un  arc  moindre  ;  ôc  ces  deux  an# 
pris  enfemble  ,  ne  pouvant  valoir  qu’un  angle  droit,  à  caufe  4 
le  troifiéme  angle  ABC,  vaut  po  degrez,  il  s’enfuit  que  lan&  ^ 
BCA ,  vaut  moins  que  la  moitié  d’un  angle  droit  :  fi  donc  on  ajo  ^ 
cet  angle  à  l’angle  ACD  ,  qui  vaut  un  demi-droit ,  ç  eft-à-di^ 
moitié  de  l’arc  AD,  l’angle  total  BCD,  vaudra  moinsff^ 
droit;  donc  BC  n’étant  pas  perpendiculaire  furie  rayon 
grand  cercle,  n’eft  pas  tangente  de  ce  cercle  ;  mais  elle  le  co  r 
en  un  point  T. 

£0*°U 


Corollaire  V. 

u  1 .  Si  1  on  tire  la  Corde  AT  (  Fig.  y  8.  ) ,  cette  corde  fera  cou- 
Pee  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  BD;  car  l’angle  ATC, 
ant  dans  le  petit  fegment  AEC  du  grand  cercle ,  vaut  la  moitié 
e  arc  du  grand  fegment;  c’eft-à-dire  la  moitié  des  trois  quarts 
Il la  Conférence ,  à  caufe  que  l’arc  AEC  du  petit  fegment, 
ut  le  quart  ;  ôc  par  conféqnent  cet  angle  vaut  un  angle  droit 
?  demi  :  mais  ks  deux  enfemble  ATC,  ATB,  valent  deux 
joits  ;  donc  l’angle  ATB  vaut  un  demi-droit.  Ainfi  dans  le 
tangle  ABT  reêtangle  en  B,  l’autre  angle  aigu  BAT,  vaut 
1  rUI\  demi-droit ,  ôc  les  cotez  AB ,  BT ,  font  égaux,  étant 
PPofés  a  angles  égaux.  D’où,  il  fuit  que  le  point  B  de  la  ligne 
^,eft  également  éloigné  des  extrémité*  A,  T,  de  la  corde 
»  mai$  le  point  D  de  la  même  ligne  BD  ,  eft  auffi  égaler 
J®**  de  ces  mêmes  extrêmitez ,  parce  que  D  eft  le  cen- 

cde  lare  AT;  donc  BD  eft  perpendiculaire  fur  AT,  Ôc  le 
c°üpe  en  deux  également. 

Problème  XLVII. 

1 12*  D'un  point  B  de  Parc  extérieur  d'une  Lunule  (  Fig.  J7  ,  j8.  ) , 
yant  tiré  une  ligne  BD  au  centre  D  du  grand  cercle  ,  trouver  une 
retii  ligne  égale  au  fegment  BAEde  la  Lunule. 

^  .  }  Ie  point  B  eft  au  milieu  de  l’arc  extérieur  (  Fig.  57.  ) ,  il  eft 
eu  Cnt  C1UC  -^unule  lcra  coupée  en  deux  parties  égales  ,  cha- 
^  defquelles  vaudra  la  moitié  du  triangle  rectangle  ACD. 

.  aisfi  le  point  B  (  Fig.  58.  ),  n’eft  pas  au  milieu  de  l’arc  exte« 
eu,  •  tirez  duPoint  A>la  corde  AB  ,  ôc  la  ligne  AF  perpendi- 
ç  aire  S?r  BD  9  &  le  rriangle  reftangle  ABF,  fera  égal  au  fe- 
s  îient  BAE  de  la  Lunule. 

Démonstration. 

T* 

n  lrfZ  la  %ne  ® C ,  qui  coupera  l’arc  intérieur  en  T  (  ».  u  o.  ) . 
dicul  °n£eA  »  ftui  ira  aboutir  en  T,  puifque  BD  eft  perpen- 
la;r  ?lre1  a  par  la  conftrutlion ,  &  qu’il  eft  auffi  perpendicu- 
deu  pr  3  C°»^ü  (  ».  1 1 1 .  ) ,  ce  qui  ne  fçauroit  être ,  fi  les 

p*  ,Snes  “F ,  AT ,  n’avoient  pas  la  même  direâion.  Cela 
no  e’le  "ombre  de  degrez  de  l’arc  AE,  n’étant  que  la  moitié  du 
l’arc  AC deS  de8rez  de  larc  AB  (  "•  ï^7-  )  l’arc  AT ,  double  de 
fera  d’autant  de  degrez  que  l’arc  AB  ;  ainlî  le  ferment 

Kkb 
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AET  ,  fera  femblable  au  fegment  AB  du  petit  cercle.  Mais4es 
fegmens  femblables  font  entr’eux  comme  les  quarrez  des  rayons* 
ou  comme  les  cercles;  ainfi  le  fegment  AET  *  eft  double  du 
fegment  AB  ;  ôc  par  conféquent  la  moitié  AEF  du  fegment 
AET ,  eft  égale  au  fegment  AB  :  fi  donc  du  fegment^  BAE  de 
la  Lunule ,  on  ôte  le  fegment  AB ,  ôc  quon  fubftituë  à  fa  place 
le  demi-fegment  AEF  *  on  aurale  triangle  ABF,  égal  au  fegment 
AEB  de  la  Lunule. 

Autre  maniéré. 

Du  point  B  (  Fig.  y  8.  ) ,  tirez  BS ,  perpendiculaire  fur  le  dia¬ 
mètre  AC  ,  ôc  du  point  S,  tirez  la  ligne  SD  ,  au  centre  D  du 
grand  cercle ,  le  triangle  ASD ,  fera  égal  au  fegment  BAE  de  la 
Lunule. 

Démonstration. 

Les  deux  triangles  ifofceles  reCtangles  ACD ,  ABF ,  étant 
femblables ,  ils  font  entr’eux  en  raifon  doublée  de  leurs  cotez 
homologues  AC ,  AB.  Or  les  triangles  reCtangles  ABC ,  ABS, 
ayant  l’angle  aigu  BAS  commun,  font  aufli  femblables,  ôc  Ion 
a  :  :  AC.  AB.  AS  ;  d’où  il  fuit  que  la  raifon  AC.  AS ,  eft  doublée 
de  la  raifon  AC.  AB ,  ôc  que  par  conféquent  les  triangles  ACD  > 
ABF  ,  font  entr’eux  comme  AC ,  AS  ;  mais  les  triangles  ACD , 
ASD ,  ayant  leurs  bafes  dans  la  même  direction ,  ôc  le  fommet  _a 
un  même  point ,  font  auiïi  entr’eux  comme  leurs  bafes  AC.  A^* 
Donc  les  triangles  ACD.  ABF ,  font  entr’eux  comme  les  triafl* 
gles  ACD ,  ASD  ;  c’eft-à-dire  ACD.  ABF  :  :  ACD.  ASD  :  or  les 
deux  antecedens  de  cette  proportion  font  égaux  ;  donc  les  con- 
féquens  ABF,  ASD,  font  égaux  ;  mais  ABF  eft  égal  à  la  portion 
de  Lunule  ABE.  Donc  ASD  ,  eft  aufti  égal  à  cette  portion. 

C O  ROLL  AI  RE. 

1 13.  Il  eft  évidênt  que  le  triangle  SCD ,  eft  égal  à  l’autre  fe" 
gment  BCE  de  la  Lunule ,  puifque  le  triangle  ACD  ,  eft  égal  a 
la  Lunule  entière  ,  ôc  le  triangle  ASD ,  au  fegment  BAE. 

PROBLEME  XL  VIII. 

1 14.  Couper  une  Lunule  en  deux  fegment  s ,  qui foi ent  entr eux  en  rat 
fon  donnée  (  Fig.  y  8  ). 

Suppofons,  par  exemple,  qu’on  demande  que  le  feglïie 
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ABE ,  foit  au  grand  fegment  BCE ,  comme  i  eft  à  4.  Coupez 
|e  diamètre  AC  en  S  ,  en  forte  que  AS  ,  foit  à  SC,  comme  1  eft 
c  eft-à-dire,  prenez  AS ,  égal  à  la  cinquième  partie  du  dia¬ 
mètre  ;  enfuite  du  point  S ,  élevez  la  perpendiculaire  SB ,  qui 
Çoupe  l’arc  extérieur  en  B,  6c  du  point  B ,  tirez  BD  au  centre 
D  >  duquel  vous  tirerez  la  ligne  BS  ,  &  le  fegment  BAE  ,  fera 
au  fegment  BEC  ,  comme  1  eft  à  4  ;  car  par  le  Problème  pré¬ 
cédent  ,  ce  fegment  eft  égal  au  triangle  ASB ,  ôc  ce  triangle 
ayant  même  hauteur  que  ASC ,  eft  au  triangle  ASC  ,  comme 
bafe  AS  à  la  bafe  SC  ,  c’eft-à-dire  comme  1  eft  à  4. 

.Si  on  vouloitque  les  deux  fegmens  de  la  Lunule  fuftent  en¬ 
jeux  comme  une  ligne  à  une  autre  ligne,  on  couperoit  le  dia¬ 
mètre  en  S ,  en  forte  que  les  fegmens  AS ,  SC  ,  fuftent  entr’eux 
comme  les  deux  lignes ,  ôc'on  acheveroit  le  refte  comme  ci- 
deffus. 

PROBLEME  XLIX. 


1 1  S- Le  cercle  ABCD ,  de  Parc  extérieur  d’une  Lunule  (  Fig.  jp.  )  , 
^  le  demi  EGF  de  fon  arc  intérieur  étant  décrits  ,  trouver  une  figure 
Yefti  ligne  égale  à  Pejpace  mixtiligne  ADCFEA  .formé  par  P inter fè  ftion 
du  cercle  &  du  demi-cercle . 

•  Du  point  D  ,  tirez  les  lignes  DA  ,  DC,  6c  le  triangle  re&an- 
£le  ACD ,  fera  égal  à  l’efpace  mixtiligne  ADCFEA. 

Démonstration. 


Tirez  le  diamètre  DB,  perpendiculaire  au  diamètre  AC  ,  ce 
f'  divifera  le  cercle  ABCD ,  en  quatre  parties  égales ,  &  le 
emi-cercle  EGF  ,  fera  aufti  divifé  en  quatre  parties  égales  par 
es  lignes  DA,  DG ,  DC.  De  l’extrémité  B ,  prife  pour  centre  , 
de  l’intervalle  B  A  ,  décrivez  l’arc  AHC,  ce  qui  vous  donnera 
cUe  autre  Lunule  AHCDA ,  égale  à  la  Lunule  ABCGA ,  &  par 
°nfequent  égale  aufti  au  triangle  re&angle  ACD  ;  or  le  cercle 
u  diamètre  EF  ,  étant  double  du  cercle  du  diamètre  AC,  le 
*emi~quart  de  cercle  CDF  ,  eft  égal  au  quart  de  cercle  COD  : 
.,tant  donc  de  part  &  d’autre  le  fegment  commun  CRD  ,  on  aura 
mpace  mixtiligne  CDRF  ,  égal  au  triangle  COD  ;  par  la  mê- 
m  raifon  1  efpace  mixtiligne  AEDT  ,  eft  égal  au  triangle  AOD, 
f;par  conféquent  l’efpace  mixtiligne  EATDRCF,eft  égal  au 
Sangle  ACD. 
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Corollaire. 

ii  6.  Si  on  ajoute  à  l’efpace  mixtiligne  EATDRCF ,  la  Lu¬ 
nule  AHCDA,  l’efpace  mixtiligne  AHCFDE,  fera  double  du 
triangle  ADC  ;  car  la  Lunule  eft  aufli  égale  à  ce  triangle ,  ôc  par 
conféquent  cet  efpace  fera  égal  au  quarré  ABCD. 

REMARQUE. 

TI 7.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  les  Corollaires  du  Pro¬ 
blème  4?  ,  ôc  dans  les  Problèmes  fuivans ,  eft  de  l’invention  ds 
Guillaume  Wifthon,  dans  Ton  Commentaire  Latin  fur  les  Ele- 
mens  d’Euclide  du  Pere  Tacquet ,  ôc  c’eft  à  tort  quon  a  attribué  a 
un  Géomètre  François  aflez  connu  d’ailleurs ,  la  maniéré  de  cou- 
per  une  Lunule  en  raifon  donnée ,  Ôc  de  quarrer  Tes  fegmens.  Or 
comme  tout  ce  qu’on  vient  de  voir ,  ne  regarde  que  les  Lunules  9 
dont  le  cercle  de  l’aire  intérieur  eft  double  du  cercle  de  l’atc 
extérieur.  Nous  allons  dire  un  mot  des  autres  Lunules. 

PROBLEME  L. 

11%.  Trois  demi-cercles  étant  décrits  autour  des  trois  cotez  d  un 
triangle  refiangle  ABC( Fig.  60.  ),  trouver  la  valeur  des  deux  Lunule* 
formées  par  leurs  interférions. 

Mefurez  le  triangle  re&angle  ABC ,  ôc  fon  aire  fera  égale  au 
deux  Lunules  ADBE  ,  BFCG ,  prifes  enfemble. 

Démonstration. 


Les  demi-cercles  étant  entr’eux  comme  les  quarrez  de  leurS 
diamètres ,  ôc  le  quarré  du  diamètre  AC  ,  étant  égal  aux  quarr^J 
des  diamètres  AB ,  BC ,  il  s’enfuit  que  le  demi-cercle  ABC , 
égal  aux  deux  demi-cercles  ADB,  BFC  ,  pris  enfemble  , 
donc  de  part  ôc  dautre  KS  deux  fegmens  communs  AEB  ;  BG  > 
il  reftera  le  triangle  ABC  ,  égal  aux  deux  Lunules  ADB^ y 
BFCG. 

Corollaire  I. 


ï  ip.  Si  le  triangle  ABC  eft  ifofeele,  les  Lunules  feront  ég^ 
les  entr’elles  ;  c’eft  pourquoi  tirant  du  fommet  B  de  1 
droit  la  perpendiculaire  BO  fur  l’hypotenufe  ,1e  triangle  A  - 
fera  divifé  en  deux  triangles  égaux,  ôc  la  Lunule  BFCG  > 


du  Geometre,  II.  Partie.  261 

ÈAO  U  triansle  BOC  9  &  la  Lunule  BDAE  >  égale  au  triangle 

Si  le  triangle  eft  fcalene  ,  il  fera  toujours  vrai  de  dire  que  les 
eux  Lunules  enfemble  font  égales  à  ce  triangle  ;  mais  on  ne 
Pourra  pas  déterminer  à  quelle  partie  du  triangle  chaque  Lunule 
^tegale  :carfi  cette  difficulté  éroit  une  fois  réfoluë  ,  la  quadra- 
, re  du  cercle  feroit  trouvée ,  comme  nous  allons  le  montrer 
ans  le  Corollaire  fuivant. 

CoroIlaire.  II. 

1 20.  Soit  infcrit  un  demi-exagone  régulier  ABCD  (  Fig.  6\ .  ) , 
_ans  un  demi-cercle  ABCD ,  &  autour  des  trois  cotez  AB ,  BC , 
pris  pour  diamètre ,  foient  décrits  les  demi-cercles  AEB  , 
,  CND  ;  les  diamètres  AB,  BC  ,  CD  ,  étant  égaux  aux  c&- 
5^ de  1  exagone ,  font  par  conséquent  égaux  chacun  au  rayon 
A Q  du  demi-cercle  AMD  ;  ainfi  le  diamètre  AD ,  eft  double  du 
^anietre  de  chaque  demi-cercle.  Or  les  demi-cercles  font  en- 
AMn611  ra^on  doublée  de  leur  diamètre  ;  donc  le  demi-cercle 
MD  ,  eft  au  demi-cercle  AEB,  comme 4  à  1  ;  car  les  diame- 
J^es  étant  comme  2.  1 ,  la  raifon  doublée  de  cette  raifoneft  4.  r. 
^  onc  le  demi-cercle  AMD  ,  vaut  les  trois  demi-cercles  AEB , 
An  5  *  P^us  demi-cercle  X ,  fait  fur  un  diamètre  égal  à 

V  y  ou  AB.  Ôtant  donc  de  part  ôc  d’autre  les  fegmens  com- 
Uns  AGB ,  BMC  ,  COD ,  le  demi-exagone  ABCD  ,  eft  égal 
y  x  trois  Lunules  AEBG,  BICM  ,  CNDO,  plus  au  demi-cercle 
fea  01  ^es  tro*s  Lunules,  font  égales  entr’elles,  à  caufe  que  les 
gtnens  ôtés  aux  trois  demi-cercles ,  font  égaux.  Donc  li  on 
Fouvoit  trouver  une  ligure  reétiligne  égale  à  l’une  de  ces  Lunu- 
triple  de  cette  figure  étant  ôté  du  demi-exagone  ABCD, 
^refte  feroit  encore  une  figure  retliligne  égale  au  demi- cercle 
3  ^  par  conféquent  la  quadrature  du  cercleJferoit  trouvée. 

Corollaire  III. 

t2i.  Si  l’on  infcrit  dans  le  demi-cercle  AEB  ,  un  demi-exa- 
AGd  AEEB  ,le  fegment  FVB ,  fera  femblable  au  fegment 
fe  ^  demi-cercle  AMD ,  à  caufe  que  les  arcs  de  ces  deux 

leu  Cn.S  va^ent  chacun  60  degrez  ,  étant  la  fixiéme  partie  de 
Co  ^  c*rconferences*  Or  les  fegmens  femblables,  font  entr’eux 
,  tnnie  leurs  cercles  ou  leurs  demi-cercles  ;  donc  puifque  le 
mi'Cercle  AMD ,  eft  quadruple  du  demi-cercle  AEB,  le  feg- 
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ment  AGB ,  eft  auffi  quadruple  du  fegment  FVB.  Ainfi  cou¬ 
pant  le  fegment  AGB  en  deux  également  par  la  perpendiculai¬ 
re  GH,  qui  coupe  l’arc  ôc  la  corde  en  deux  parties  égales  y  Ie 
demi-fegment  GHB ,  fera  double  du  fegment  FVB ,  ôc  par  con- 
féquent  égal  aux  deux  fegmens  FVB ,  FE ,  pris  enfemble ,  à  caufe 
que  ces  deux  fegmens  font  égaux.  Tirant  donc  la  ligne  EG ,  ftul 
retranchera  de  la  Lunule  AEBG  ,  la  portion  EFBG  ;  ôc  retran¬ 
chant  de  cette  portion  les  deux  fegmens  EF ,  FVB ,  à  la  place 
defquels  vous  fubftituërez  le  demi-fegment  GBH  ,  qm  leur  en 
égal ,  vous  aurez  la  figure  rediligne  EFBHG ,  égale  à  la  pot- 
tion  de  Lunule  EFBG  ;  ainfi  il  ne  refteroit  plus  que  la  portion  de 
Lunule  AEG ,  qu’il  faudroit  quarrer  pour  avoir  la  quadrature 
entière  de  la  Lunule ,  ôc  par  conféquent  celle  du  cercle  ;  niais 
c’eft-là  le  point  de  la  difficulté. 

PROBLEME  LI. 

122.  Mefurer  un  triangle  mixtiligne  ABC  (  Fig.  62.), formé 
deux  arcs  de  cercle  ,  &  une  ligne  droite.  . 

Si  les  deux  arcs  APB ,  AOB ,  font  égaux ,  ôc  appartiennent  a 
cercles  égaux ,  tirez  la  droite  AB  ,  ôc  le  triangle  rediligne  AB  ’ 
fera  égal  au  triangle  mixtiligne  APBOC.  Car  les  fegmens  APB  ? 
AOB  ,  feront  égaux ,  à  caufe  que  dans  les  cercles  égaux ,  les  arc 
égaux  APB ,  AOB ,  font  foutenus  par  des  cordes  égales  AB 1 
CB ,  ce  qui  met  l’égalité  entre  les  fegmens  ;  or  le  fegment  Ob  > 
eft  communaux  deux  fegmens  APB ,  AOB  :  ôtant  donc  de 
ôc  de  l’autre  le  fegment  OSB ,  ie  refie  APBSO ,  fera  égal  au  & 
COB  ,  ôc  ajoutant  à  ces  deux  reftes  la  partie  commune  AO^> 
on  aura  APBOC  ,  ouïe  triangle  mixtiligne  égal  àAOBC ,  oua 
triangle  rediligne  ABC.  .  & 

Remarquez  que  le  triangle  rediligne  ABC  ,  eft  une  panalV. 
quadrature  de  la  portion  circulaire  ÀPBOC  ,  ôc  il  eft  étonna^ 
qu’on  puiffe  quarrer  tan^  de  parties  de  cercle ,  ainfi  qu’on  voit  cia^ 
ce  Problème,  ôc  dans  les  trois  ou  quatre  qui  précédent,  fans  p 
voir  parvenir  à  fa  quadrature  entière.  /  ^  • 

Si  les  deux  arcs  APB  ,  AOB ,  font  inégaux ,  ou  qu’étant 
leurs  cercles  foient  inégaux,  mefurez  les  fegmens  COSB ,  G  f 
(  W..30.  )  ?  &  retranchant  OSB  de  COSB ,  le  refte  fera  la  va  c 
de  la  portion  COB,  ôc  cette  valepr  étant  retranchée  du  tria  ng 
rediligne  ,  ABC  vous  donnera  la  valeur  de  la  figure  nfixti  ig  ^ 
AOC.  Mefurez.de  même  le  fegment  APB,  ôc  retranche 
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:e  legment  OSB,  le  refte  fera  la  valeur  de  la  figure  APBSO  à 
«quelle  ajoûtant  la  figure  AOC  déjà  connue ,  la  Comme  fera*  la 
valeur  du  triangle  mixtiligne  APBSOC. 

Corollaire. 

tril23j  P°Ur  mefurer  un  “iangk  curviligne  abc,  on  décrira  le 
ang  e  rectiligne  abc,  puis  on  retranchera  de  la  valeur  de  ce 
ng  e  celle  du  fegment  ctb ,  ôc  on  lui  ajoûtera  celle  des  fe- 
abc  a5^  *  arC  *  ^  ^  °n  aura  ^a  valeur  du  triangle  curviligne 

Problème  ;L  1 1. 

I t  Mefurer  une  figuïe  mixtiligne  compofée  (Tares  de  cercles  &  de 

Etes  droites. 

ÊB0itÀfigUremix^ne  ^BCDEF  (  Fig .  63.  ).  Tirez  les  droites 
pa  .  >  ^A  y  qui  formeront  une  figure  re&iligne  FBCE ,  en 
Ènrie  mferite  ?  &  en  partie  circonfcrite  à  la  figure  mixtiligne. 
le  f UltC  fegment  ÊD  ,  eft  égal  au  fegment  FA ,  retranchez 

Èngflent  ^ de *a %ure mixtiligne  ,  Ôc  donnez-lui  le  fegment 
ttan:£e  mêmc  ie  fegment  FE,  eft  égal  au  fegment  CB,  re- 
ne?i  e,zdela  même  figure  mixtiligne  le  fegmeat  FE,ôc  4on- 
à  I  ? le  fegment  CB ,  ôc  la  figure  redHigne  FBCE  ,  fera  égale 
;  .figure  mixtiligne. 

*  1S  fi  les  fegmens  ne  font  pas  égaux,  mefurez  les  fegmens 
fUra^s  ED>  CB,  ôc  les  fegmens  faillans  FE,  FA  ;  puis  me- 
^^ntr f  a  fi^ur?  reéliligne  FBCE,  retranchez-en  les  fegmens 
leur  jnV  ^  ai°utez-lui  les  faillans j  ce  qui  vous  donnera  la  va- 
Qe  la  figure  mixtiligne. 

Corollaire  I. 

Corj^  ^our  mefurer  une  figure  curviligne  abedef  on  tirera  les 
qUeljes  fies  arcs,  ce  qui  formera  une  figure  rë&iligne ,  de  la- 
%ai!°n  tetranchera  les  fegmens  rentrans ,  ôc  lui  ajoutant  les 
s ,  on  aura  la  valeur  de  la  figure  curviligne. 

Corollaire  IL 

^bol^’  ^  *esN  fegmenS  appartenoient  à  des  ellipfes  ,  ou  à  des  pa- 
^ti’ii  ps  5  °u  a  des  hyperboles ,  on  mefureroit  ces  fegmens ,  ainfi 
era  dit  dans  la  troifiéme  partie ,  où  nous  traitons  des  Sec- 
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tions  coniques  ,  après  quoi  on  acheveroit  le  refte  comme  c-i? 
deflus. 

PROBLEME  LUI. 

127.  Me  forer  une  figure  mixtiligne  dam  Faire  de  laquelle  ilfe  trouve 

Soit  la  figure  mixtiligne  AHCDEFI ,  dans  laquelle  eft  un  cer¬ 
cle  RS ,  tirez  les  cordes  des  arcs  AI,  HC,  DE  ,  GF ,  ce  qui 
vous  donnera  une  figure  re&iligne  ADEI ,  que  vous  mefurerezi 
après  quoi  vous  retrancherez  de  cette  figure  la  valeur  du 
cercle  RS ,  ôc  celle  des  fegmens  rentrans  AI,  DE ,  ôc  vous  lui 
ajouterez  la  valeur  des  fegmens  faillans  HC ,  GF.  ^ 

On  peut  mefurer  de  la  même  façon  une  infinité  d’autres  figu' 
res  en  ajoutant  ôc  retranchant  félon  l’occurrence  des  cas. 

Problème  LIV. 

128.  Prendre  le  tiers ,  le  quart ,  ou  telle  autre  partie  qu'on  voudra  (Furie 
figure  mixtiligne  ou  curviligne  (  Fig.  62  ,  63 , 64.  ) 

Cherchez  une  figure  re&iligne  égale  à  la  mixtiligne  ,  ou  cur¬ 
viligne  donnée  par  les  Problèmes  précedens.  Réduifez  cette 
figure  en  triangle  ,  Ôc  prenez  le  tiers ,  ou  le  quart ,  ôcc.  de  ce  trian 
gle,  ainfi  qu’il  fera  dit  dans  la  Se&ion  6.  (  n.  152.&  lesfoivans  )  > 
ôc  le  Problème  fera  réfolu  ;  ôc  fi  on  ne  v:eut  pas  réduire  la  figu 
re  re&iligne  en  triangle ,  on  prendra  le  tiers  ou  le  qu*r^ 
ôcc.  de  la  figure  par  les  méthodes  que  nous  donnerons  ua 
cette  même  Se&ion. 

SECTION  V, 

Des  Figures  ifoperimetres. 

Définition  XIII- 

•  #  p  n- 

12p.  Deux  ou  plufieurs  figures  qui  ont  les  circuits  égaux 
tr  eux,  s’appellent  figures  ifoperimetres . 

Problème  LV.  ^ 

130  .Un  triangle  fialene  AEC ,  étant  donné ,  faire  un  autre  tri U  l 
for  la  même  bafe  AC ,  qui  lui  foit  ifoperimetre  (  Fig.  6$.  ).  -ç  & 

Portez  le  petit  côté  CB  ,  fur  le  grand  côté  AB  de  A  en  >  ^ 
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la  Partie  FB  fera  la  différence  du  grand  côté  au  petit.  Coupez 
cette  différence  en  deux  parties  quelconque  en  E,  pui’s  prolon¬ 
gez  le  petit  côté  jufqu  a  ce  que  B  H ,  foit  égal  à  BE ,  ôc  du  centre 
C ,  ôc  de  l’intervalle  EH  ,  décrivez  l’arc  HD  ;  enfuite  du  centre 
j  »  &  de  l’intervalle  AE ,  décrivez  l’arc  AD ,  ôc  du  point  D  ou 
jcs  deux  arcs  fe  coupent,  tirez  aux  extrêmitez  de  la  bafe  les  lignes 
/.A  ,  DC ,  qui  formeront  le  triangle  ADC  ,  ifoperimetre  au 
tnaugle  ABC;  car  le  côté  AD,  étant  égal  à  la  partie  AE  de  la 
Jgne  AB  ôc  le  côté  CD  ,  étant  égal  à  l’autre  partie  EB ,  plus  le 
Petit  côté  BC,  les  deux  cotez  AD,  ÜB,  pris  enfemble  font 
égaux  aux  deux  cotez  AB,  BC,pris  enfemble  :  c’eft  pourquoi 
goûtant  de  part  ôc  d’autre  la  bafe  commune  AC  ,  les  trois  cotez 

>  DC ,  ÂC ,  qui  compofent  le  circuit  du  triangle  ADC  ,  font 
enfemble  égaux  aux  trois  cotez  AB ,  BC,  AC ,  qui  compofent  le 
^tcuit  du  triangle  ABC. 

f  ^ais  comme  dans  tout  triangle  il  faut  que  deux  cotez  pris  ens¬ 
emble,  foient  plus  grands  que  le  troifiéme,  il  s’agit  de  prouver 
n  pas  que  les  deux  AD  ,  DC,  font  plus  grands  que  la  bafe 
^  ^  i  car  cela  eft  évident,  puifqu’ils  font  enfemble  égaux  aux 
eux  AB,  BC,  qui  font  plus  grands  que  la  bafe;  mais  que 

th  Ài£D,eft  pluS  grand  que  DC>&  AC-+DC,  plus  grand 
AD  :  ôc  pour  cela  confidèrez  que  fi  vous  prolongiez  CB  juf- 
X  ]  que  fût  égal  à  la  différence  BF  des  cotez,  CH  feroit 
ôcAF  égal  a  CB,  ôcqu’ainfi  ces  deux  lignes  feroient 
ciCc^abafe  un  triangle  dont  les  cotez  feroient  égaux  chacun  à 
?cun  aux  cotez  du  triangle  ABC ,  ôc  que  toute  la  différence 
Ue  trouveroit  entre  ces  deux  triangles,  confifteroit  en  ce  que 
p  grand  côté  de  lun  feroit  à  droite,  tandis  que  le  grand  côté  de 
mre  feroit  à  gauche.  Puis  donc  que  AC-fAF  ,  feroient  plus 
f°nArqUe^e  comP°fédes  deux  CB-f-BF;  àplus  forte  rai- 
Çjj  C -+AE ,  fera  plus  grand  que  le  côté  compofé  des  deux 
^p't^Ejôc  de  même  puifque  AC-i-CB,eft  plus  grand  que 
3  aplus  forte  raifon  AC-j-CB-hBE,  fera  plus  grand  que  AE. 

Corollaire  I. 

V  Comme  on  peut  couper  la  différence  FB  en  deux  parties 
la  b  ^lent  en  raif°p  quelconque ,  il  s’enfuit  qu’on  peut  faire  fur 

e  une  *nûmté  de  triangles  ifoperimetres  au  triangle 
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Corollaire  II. 

152.  Si  on  coupe  la  différence  FB ,  en  deux  parties  égales, 
&  qu’on  faffe  BH  égal  à  la  moitié  de  cette  différence ,  le  mang 
ADC ,  fera  ifofcele ,  puifque  le  cote  AD  fera  compofé  de  A  > 
éiral  à  BC  plus  la  moitié  de  la  différence,  ôc  que  1  autre  c 
fera  auffi  compofé  de  BC  ,  plus  la  moitié  de  la  différence.  Don 
on  peut  réduire  tout  triangle  fcalene  en  triangle  ifofcele  ôc  ifop 
ri  métré ,  en  obfervant  cependant  que  les  deux  triangles  feron 
inégaux ,  comme  il  fera  démontré  plus  bas.. 

Problème  L  V  I . 

1 3  3 .  Un  triangle  ifofcele  ABC ,  étant  donné  (  Fig.  66 ,67.),  conf. 
traire  un  triangle  équilatéral  qui  lui  foit  ifoperimetre.  j 

Ajoutez  enfemble les  trois  cotez  AB ,  BC,  AC  ,  &Pren£z  j 
tiers  de  leur  fomme  ;  du  fommet  B,  abbaiffez  fur  la  baie  Al  )  * 
perpendiculaire  BF ,  qui  coupera  la  bafe  en  deux  parties  égalés, 
portez  de  F  en  E  ,  &  de  F  en  D,  la  moitié  du  tiers  de  la  iovr 
me  des  cotez ,  ce  qui  fera  DE  égal  au  tiers  de  cette  fomme  ;  c  e 
pourquoi  faifant  fur  DE  le  triangle  équilatéral  DOE,  ce  tLiial^> 
fera  ifoperimetre  au  triangle  ABC  :  car  chaque  cote  étant  e 
du  circuit  du  triangle  ABC ,  les  trois  cotez  enfemble  feront  eg 
à  ce  circuit. 

Corollaire. 

1 34"  Quant  la  bafe  AC  du  triangle  ifofcele  eft  plus  grande  q 
l’un  des  cotez  (  Fig.  66.  ) ,  la  bafe  du  triangle  équilatéral  eft  ^ 

dre  que  cette  bafe  ôc  fon  fommet  eft  hors  du  triangle  ifofcele  9J* 
au  contraire,  quand  la  bafe  du  triangle  ifofcele  eft- moind 
que  l’un  de  fes  cotez,  la  bafe  du  triangle  équilatéral  eft  Piç 
grande-,  ôc  fon  fommet  O  tombe  en  dedans  du  triangle  Ap 
(  Fig.  67.  ).  * 

PROBLEME  LVI  I.  ; 

l8f.  Un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  <58.  )  ,  étant  donne, f»  . 
un  quatre  qui  lui  foit  ifoperimetre,  ou  un  rectangle  ifoperimetre A ^ 
la  bafe  EF,  foit  donnée ,  ou  enfin  un  parallelograme  ifoperimetre ,  do» 
bafe  IL,  &  î  angle  MIL  fur  cette  bafe  foient  donnés.  _  , 

En  premier  lieu,  faites  une  ligne  égale,  aux  trois  cotez  » 
Be,  AC,  pris  enfemble ,  coupez  cette  ligne  en  quatre  pz 
égales ,  &  le  quarré  X ,  dont  le  côté  fera  égal  a  une  de  ces  qUJ 


du  Geometre,  II.  Partie:  î6j 

parties  fera  ifoperimetre  au  triangle  ABC. 

En  fécond  lieu ,  portez  fur  la  ligne  égale  aux  trois  cotez  la  bafe 
EE  du  re&angle  deux  fois ,  ôc  partageant  le  refte  en  deux  par- 
tl€s  égales ,  prenez  l’une  de  ces  parties  pour  la  hauteur  du  rec- 
£}ngle  EGHF  ,  lequel  fera  ifoperimetre  au  triangle  ;  car  la  bafe 
EF ,  ôc  foncôté  oppofé  GH,  feront  égales  aux  deux  parties  por¬ 
tes  fur  cette  ligne  ,  ôcla  hauteur  EG,  ôcfon  côté  oppofé  HFf 
feront  enfemble  égales  au  refte. 

En  troifiéme  lieu ,  portez  la  bafe  IL  du  parallelograme  deman- 
^  deux  fois  fur  la  ligne  égale  aux  trois  cotez ,  ôc  partagez  le 
en  deux  parties  égales,  faites  le  côté  IM  de  l’angle  donné 
JJIL  ,  égal  à  l’une  de  ces  parties ,  ôc  achevez  le  parallelograme 
•^NlL ,  lequel  fera  ifoperimetre  au  triangle. 

Corollaire  I. 

l3tf.  Si  onvouloitde  même  un  polygone  régulier,  comme 
Par  exemple ,  de  huit  cotez  ,  ifoperimetre  au  triangle ,  on  parta- 
geroit  en  huit  parties  égales  la  ligne  égale  aux  trois  cotez  du  trian- 
>  ôc  fur  une  de  ces  huit  parties  on  décriroit  un  oôtogone  qui 
lctoit  l’odogone  demandé. 

Corollaire  II. 


,  *3  7*  De  même  fi  on  vouloit  une  figure  reguliere ,  par  exem* 
P  e>  un  pentagone,  qui  fût  ifoperimetre  à  une  autre  figure  ,  foit 
_eguliere  ,  foit  irreguliere ,  de  tel  nombre  de  cotez  que  ce  fût ,  on 
er°it  une  ligne  égale  aux  cotez  de  cette  figure  pris  enfemble  , 
pls  partageant  cette  ligne  en  cinq  parties  égales ,  on  décriroit 
a  r  1  une  de  ces  parties  le  pentagone  demandé  ,  ôc  ainfi  des 


PROBLEME  LVIII. 


1 3S.  JJn  triangle  ABC (  Fig.  ép.  ) ,  étant  donné  >  faire  tm parallelo - 
fi^ïe%0li  un  réel  angle  qui  lui  foi  eut  en  même  temps  égaux  &  ifope - 


*  ,feuiierement ,  du  fommet  B  tirez  une  parallèle  BD  a  la  bafe, 
ç  lyifez  la  bafe  en  deux  parties  égales  en  E  ;  enfuite  ajoûtant 
Iemble  les  deux  cotez  AB  ,  BC ,  prenez  la  moitié  de  leur  fom- 
1^C*  ^?u  point  E  ,  pris  pour  centre ,  ôc  de  l’intervalle  EH ,  égal  à 
^  Moitié  de  lafomme  aes  deux  cotez,  décrivez  un  arc  qui  coupe 
Parallèle  DB  en  H,  ôc  achevez  le  parallelograme  AEDH  , 

L  1  ij 
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lequel  fera  égal  ôc  ifoperimetre  au  triangle  donné,  i  o.  Le  paralle- 
lograme  6c  le  triangle  font  chacun  égaux  au  produit  de  la  moitié 
de  la  bafe  par  la  hauteur  qui  eft  ici  égale  de  part  6c  d’autre ,  les 
figures  étant  entre  mêmes  parallèles.  2°.  La  bafe  AE  du  paralle- 
lograme  ,  plus  fon côté  oppofé  DH,  eft  égal  à  la  bafe  du  triangle, 
6c  fes  cotez  EH ,  AD ,  pris  enfemble ,  font  égaux  à  la  fomme  des 
cotez  AB ,  BC  du  triangle ,  puifque  chacun  d’eux  eft  égal  à  la- 
moitié  de  cette  fomme.  Donc,  ôcc. 

En  fécond  lieu,  des  extrêmitez  A, E,  de  la  bafe  du  parallelo- 
grame  ,  élevez  des  perpendiculaires  AH ,  El ,  qui  formeront 
un  reêtangle  AEHI ,  égal  au  parallelograme ,  l’un  ôc  l’autre 
ayant  même  bafe  ôc  même  hauteur.  Mais  comme  le  reêtangle 
ne  fera  pas  ifoperimetre  au  parallelograme ,  à  caufe  que  la  hau¬ 
teur  AH  eft  plus  courte  que  le  côté  EH  ,  prenez  une  moyenne 
proportionnelle  SO,  entre  la  bafe  AE  ,  6c  la  hauteur  AI  du  rec¬ 
tangle  ;  puis  prenez  la  moitié  du  contour  du  parallelograme  ,  ÔC 
portez-la  de  R  en  Z ,  en  prolongeant  RV ,  qui  eft  la  moitié  dus 
contour  du  rectangle.  Sur  RZ,pris  pour  diamètre ,  décrivez  le 
demi-ctrcle  RPZ  ;  de  l’extrémité  O ,  tirez  OP,  parallèle  à  RZ  r 
ôc  du  point  P ,  ou  cette  ligne  coupe  la  circonférence  RPZ  i 
abbaiffez  PX ,  perpendiculaire  à  RZ  ;  enfin  prenant  XZ  ,  peut 
la  bafe  d’un  rectangle,  6c  RX,  pour  la  hauteur,  faites  le  re£tangje 
abcd  3  lequel  fera  égal  6c  ifoperimetre  au  parallelograme  AEDH? 
ôc  par  conféquent  au  triangle. 


Démonstration. 

La  ligne  SO ,  étant  moyenne  proportionnelle  entre  la  bafe  & 
la  hauteur  du  rectangle  AEHI,  fon  quarré  eft  égal  au  re£tangl<j ? 
mais  PX  eft  égal  à  SO,  à.caufe  des  parallèles  :  donc  le  quarré 
PX ,  eft  aulïi  égal  au  reêtangle.  Or  PX  étant  perpendiculaire  fur 
le  diamètre  RZ  ,  fon  qaarré  eft  égal  au  reêtangle  des  portiez 
RX,  XZ,  qu’elle  coupe ,  c’eft-à-dire  au  reêtangle  abcd’-,  do^ 
le  reêtangle  abcd ,  eft  égal  au  reêtangle  AEHI ,  ou  au  parafe!*? 
rame  AEDH,  6c  par  conféquent  |au  triangle  ABC.  De  p^llL 
contour  du  reêtangle  abcd ,  étant  double  des  lignes  RX,  X*'* 
qui  prifes  enfemble  ,  font  la  moitié  du  contour,  du  parallelog*a 
me  AEDH ,  ou*du  triangle  ABC,  il  s’enfuit  que  le  contour 
rectangle  abcd,  eft  égal  au  contour  du  parallelograme  AED*  > 
ou  du  triangle  ABC.  Donc  le  rectangle  abcd,  eft  égal  6c  ifoper 
métré  à  ABC, 


du  Geometre, II.  Partie, 
Corollaire. 


\ 3P.  On  trouvera  de  la  même  façon  un  reêtangle  égal  6c  if0_ 
Périmètre  à  une  figure  donnée  quelconque  reguliere  ou  irregu- 
|.rè  y  lorfque  cela  eft  poflible  :  ôc  voici  comment  on  connoîtra  fi 
^Problème  peut  ou  ne  peut  pas  fe  réfoudre.  Suppofons  que  le 
ttiangle  ABC ,  foit  un  pentagone  irrégulier,  ôc  quen  changeant 
c.ette  figure  en  un  rectangle  qui  lui  loit  égal  fans  lui  être  ifope- 
ruiietre ,  ce  rectangle  foit  AEHI.  Je  prens  une  moyenne  propor- 
tionnelle  SO ,  entre  la  hauteur  ôc  la  bafe  du  rectangle  AEHI , 
Puis  je  prens  la  moitié  du  contour  du  pentagone  *ôc  je  la  mets 
Ur  RV ,  qui  eft  la  moitié  du  contour  du  rectangle  ;  fi  la  moitié  du 
c°ntour  du  pentagone  eft  plus  grande  que  RV ,  ôc  quelle  s’é- 
ïÿe ,  par.  exemple  ,  jufqu’en  Z,  je  fais  un  demi-cercle  fur 
j  ^  ?  je  tire  la  parallèle  OP ,  ôc  la  perpendiculaire  PX ,  ôc  alors 
?  reêtangle  de  RX ,  XZ ,  eft  égal  ôc  ifoperimetre  au  pentagone , 
^nft  qUe  nous  venons  de  le  démontrer  ;  mais  fi  la  moitié  du  con- 
°ur  du  pentagone  eft  moindre  que  la  moitié  du  contour  du  rec- 
^gle  AEHI ,  c’eft-à-dire  moindre  que  RV  ,  en  forte  qu’elle  ne 
?  étende  que  de  R  en  Q  :  alors  décrivant  un  demi-cercle  RNQ , 
Ie  ne  pourrai  pas  couper  RQ  en  deux  parties ,  dont  la  moyenne 
Proportionnelle  foit  égale  à  SO  ,  puifque  quelque  part  qu’on 
P°rte  SO ,  perpendiculairement  fur  le  diamètre  RQ ,  elle  fortira 
■p  ujours  hors  de  la  circonférence  RNQ  ,  ôc  par  conféquent  le 
r°blenie  fera  impoftible. 

PROBLEME  L  I  X. 

Ho.  Un  triangle  ifofeele  ABC{  Fig.  70 .) }  étant  donné  ,j aire  un 
triangle  ifofeele  qui  lui.foit  ifoperimetre. 
faites  une  ligne  égale  aux  trois  cotez  AB ,  BC  ,  AC  rdu  trian- 
«  j*  donné ,  puis  portez  fur  cette  ligne  deux  fois  la  bafe  AC  ,  ôc  le 
e  feralabafç  UC  d’un  triangle  ifofeele  ADC ,  dont  chaque 
Référa  égal  à  AC  ;  c’eft  pourquoi  le  triangle  ifofeele  ADC,. 
la  ifoperimetre  au  triangle  ABC,  mais  il  ne  lui  fera  pas  égal 
°ftune  nous  le  démontrerons  dans  la  fuite- 

PROBLEME  LX. 

H 1 .  Un  triangle  ifofeele  ABC  {Fig.  7 2.) ,  étant  donné ,  trouver 
e  autre  triangle  ifofeele ,  dont  les  deux  cotez  égaux  foient  égaux  aux 
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deux  cotez  AB  ,  BC,  &  qui  foit  ou  égal ,  ou  moindre ,  ou  plus  gr 
que  le  trianfle  ABC.  '  .  „ 

Premièrement,  de  l’extrémité  C de  labafe  AB,  tirez  unelig 
indéfinie  CS  ,  parallèle  au  côté  oppofé  AB ,  puis  du  point  Bp 
pour  centre,  ôc  de  l’intervalle  BC,  décrivez  un  arc  qui  coup^ 
CS  au  point  I ,  par  où  vous  tirerez  les  lignes  IB ,  IA  ,  qui  ar¬ 
meront  avec  AB,  un  triangle  ifofeele  ABI,  puifque  BI  eft  ega 
BC  par  la  conftru&ion  ,  ôc  par  conféquent  égal  a  BA  ;  ce 
mande  fera  égal  au  triangle  ABC,  àcaufe  que  ces  deux  trian¬ 
gles  font  entre  mêmes  parallèles  AB ,  CS ,  ôc  fur  une  mem 

bafe  AB.  .  o  ;nt 

En  fécond  lieu ,  prolongez  la  bafe  KAC  vers  E ,  ôc  d  un  P° 

K  ,  pris  fur  l’arc  CKI  ,  tirez  une  parallèle  indéfinie  CKB,  f 
les  droites  KA , KB ;  le  triangle  ABK,  fera  ifofeele  ;  car  les  co 
tez  AB ,  BK ,  feront  égaux  aux  cotez  AB ,  BC  ;  mais  il  fera  p 
grand  que  le  triangle  ABC ,  attendu  que  la  bafe  AB,  étant  con 
mune  aux  deux  triangles  ,  l’un  fe  trouve  entre  les  parallèles  AD > 
CS  ,  qui  font  plus  proches  que  les  parallèles  AB,  EK  ,  entre  le 
quelles  l’autre  fe  trouve  ;  d’où  il  fuit  que  la  hauteur  de  ABC  , etan 
moindre  que  celle  de  ABK ,  le  triangle  ABC  ,  eft  auiïi  moin  r 
que  le  triangle  ABK.  c 

Troifiémement ,  prenez  un  point  quelconque  H  >  fur  al* 
HI ,  qui  eft  entre  les  deux  parallèles  AB,  CS;  de  H  tirez  H  * 
parallèle  à  AB,  ôc  les  lignes  HB ,  HA ,  vous  connoitrez  ai 
ment  que  le  triangle  AB  H ,  eft  ifofeele  ,  que  fes  cotez  AB  >  * 

font  égaux  aux  cotez  AB,  BC  ,  ôc  qu’il  eft  moindre  que  le  tria 

glc  ABC. 

PROBLEME  LXI. 

1 

142.  Deux  triangles  ifofeele  s  ABC ,  CDE ,  non  femblables  entr  eu#* 
&fur  deux  bafe  s  inégales  AC,  CE,  étant  donné  s,  faire  fur 
bafe  s  deux  autres  triangles  ijofceles  femblables  entr*  eux ,  &  dont  les  co 
AF,  FC,  CG,  GE,  pris  enfemble , foient  égaux  aux  quatre  cof 
enfemble  AB  ,  BC,  CD  ,  DE,  des  triangles  donnés.  (Flg-7?-)ug  ■ 
Faites  une  ligne  égale  aux  quatre  cotez  AB ,  BC ,  CD ,  D 


,  c’eft-à-dire  que  X  loit  a  Af. ,  comme  z,  a  r  . 

la  moitié  de  X  fera  aufti  à  AC ,  comme  la  moitié  de  Z,  a 
ôc  par  conféquent  faifant  fur  la  bafe  AC  ,  un  triangle  îfoic 
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chacun  des  cotez  foit  égal  à  la  moitié  de  X ,  c’eft-à-dire  le 
triangle  AFC,  ôc  fur  la  baie  CE,  un  triangle  ifofcele  CGE, 
^ont  les  cotez  CG ,  GE ,  (oient  chacun  égaux  à  la  moitié  de  Z  * 
ces  deux  triangles  feront  ifofceles  femblables ,  6c  leurs  quatre 
cotez  AF,  FC,  CG,  GE, feront  enfemble  égaux  aux  quatre 
ab,bc,cd,de  ,  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  démonftration. 

PROBLEME  LXII. 


Ho*  Deux  ou  plufieurs  triangles  ifoperimetres  ABC ,  ACD  (¥\gl 
h-) ,  fur  une  même  bafe  AC,  étant  donnés ,  trouver  quel  eft  le  plus 
ir<*nd  ifoperimetre  qtïon  puijje  conjlruire  fur  cette  bafe ,  &  parmi  les 
atitlfs ,  quels  font  les  plus  grands  &  les  moindres. 

Faites  fur  la  même  bafe  ACun  triangle  AEC  ,  ifofcele  &  ifo- 
Perimetre  à  l’un  des  triangles*  donnés ,  ôc  ce  fera  le  plus  grand 
jnangle  qu’on  puiffe  conftruire  ifoperimetre  aux  autres,  ôc  entre 
es  triangles  donnés  ceux  qui  approcheront  plus  du  triangle  ifof- 
C>e  e  9  comme  le  triangle  ABC,  feront  plus  grands,  ôc  ceux  qui 
Sen  éloigneront  davantage,  comme  le  triangle  ADC  feront 
Moindres. 

D  E  M  ON  S  T  RA  T  I  O  N* 


j,  Prolongez  le  côté  A  E ,  faites  EF  égal  à  AE ,  ou  à  EC ,  ôc  tirez 
Dans  le  triangle  AFB  ,  les  deux  lignes  AB ,  BF ,  font  en- 
^tble  plus  grandes  que  la  droite  AF.  Or  AF  eft  égal  à  AE ,  plus 
atJ  Par  D  conftru&ion,  ôc  AE-+EC,  font  enfemble  égales  à 
jp*'~fBC ,  à  caufc  que  les  deux  triangles  AEC,  ABC,  font 
*Ioperimetres  ;  donc  les  deux  AB  -+BF ,  font  enfemble  plus  gran- 
esqUc  ABh-BC  ;  ôtant  donc  départ  ôc  d’autre  la  ligne  AB, 
ous  aurez  BF  ,  plus  grand  que  BC.  Tirez  la  ligne  EB ,  les  deux 
^angles  CEB, BEF ,  ayant  le  côté  EB  commun,  ôc  le  côté 
y  j  cgal  au  côté  EF ,  l’angle  compris  CEB,  eft  moindre  que 
^JJgle  compris  BEF,  à  caufe  que  la  bafe  CB  eft  moindre  que  la 
?  e  PF •  Donc  l’angle  CEB  ,  eft  moindre  que  la  moitié  de  l’an- 
y  e  ^  EF  ,  or  l’angle  CEF  ,  étant  extérieur  au  triangle  ABC ,  • 
les  deux  angles  internes  égaux  EAC ,  EGA ,  ce  par  ccnfé- 
cnt  l  angle  ECA ,  vaut  la  moitié  de  l’angle  CEF,  ôc  eft  plus 
fc_andque  1  angle  CEB.  Tirant  donc  par  E  ,  une  ligne  indéfinie 
teA  >  parallèle  à  la  bafe  AC,  l’angle  alterne  IEC,  fera  égal  à  l’al- 
(crn?  FCA ,  ôc  plus  grand  que  l’angle  CEB  ;  ainfi  prolongeant 
c^te  CB  ,  jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  la  parallèle  El,  en  I, 
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tirant  la  ligne  AI ,  le  triangle  AIC ,  fera  p  us  grand  que  le 
triangle  ABC,  puifque  fon  Commet  eft  plus  éloigné  de  la  baie, 
mais  le  triangle  AEC  ,  eft  égal  au  triangle  AIC ,  a  eau  c  que  c 
deux  triangles  ont  la  bafe  commune,  6c  quils  font  entre  nieffl 
parallèles.  Donc  le  triangle  AEC,  eft  plus  grand  que  le  triangle 
ABC  :  ôc  on  prouvera  de  même  que  le  triangle  iiofeele  Ali  * 
eft  plus  grand  que  tout  autre  triangle  ifoperimetre  de  mein 

Il  refte  à  prouver  que  le  triangle  ABC,  qui  approche  pluS 
de  rifofcele ,  eft  plus  grand  que  le  triangle  ADC,  qui  en  ap¬ 
proche  moins;  ôc  pour  cela  prolongez  AB,  ôc  faites  BG,  ega  a 
BC  :  puis  tirez  GD ,  les  deux  lignes  GD  ,  DA ,  étant  enfembje 
plus  grandes  que  AG,  font  aufli  plus  grandes  que  les  deux  A  f 
BC,  ou  que  les  deux  AD  ,  DC  ,  ôc  ôtant  AD  départ  ôc  d  autre  > 
vous  aurez  GD  ,  plus  grand  que  DC  ;  d’où  il  fuit  qu  en  tirant 
ligne  BD  ,  les  deux  triangles  CBD ,  DBG ,  ont  le  cote  BD  coin 
mun  ,  ôc  le  côté  CB  ,  égal  au  côté  BG,  ôc  que  par  conféquent  a 
caufe  de  l’inégalité  des bafes  CD,  DG,  l’angle  compris  CBD  9 
eft  moindre  que  l’angle  DBG ,  c’eft-a-dire  que  1  angle  CBD  5^ 
moindre  que  la  moitié  de  l’angle  CBG.  Mais  cet  angle  CB  * 
ôtant  externe  au  triangle  ABC ,  vaut  les  deux  angles  intern 
BAC ,  BCA ,  ôc  BCA ,  eft  plus  grand  que  BAC ,  parce  qu  il  Cl 
plus  grand  que  l’angle  ECA , du  triangle  ifofcele  AEC,  au  1 
que  l’angle  BAC ,  eft  plus  petit  que  l’angle  EAC ,  égal  a  1  anê, 
ECA  ;  donc  l’angle  BCA ,  vaut  plus  de  la  moitié  de 
GBC ,  ôc  eft  plus  grand  que  l’angle  DBC  ;  tirant  donc  par  B  > 
ligne  BH  ,  parallèle  à  la  bafe  AC  ,  puis  prolongeant  CD  en  j 
ôc  tirant  AH ,  il  eft  évident  que  le  triangle  AHC ,  fera  plus  graDj 
que  le  triangle  AD  C.  Mais  le  triangle  ABC,  eft  égal  au  triang^ 
AHC,  à  caufe  que  ces  deux  triangles  ont  la  bafe  commune 
font  entre  mêmes  parallèles  ;  donc  le  triangle  ABC ,  eft  F. 
grand  que  le  triangle  À*DC. 


Corollaire  I. 


Si  deux  triangles  ifofeeles  ifoperimetres  ABC,  A  -  ^ 
(  %  70*  )  5  ont  un  c 6^  AC  commun ,  celui  qui  eft  ifofcele 
ce  côté ,  c’eft-à-dire  le  triangle  ABC  ,  eft  plus  grand  que  le  tri 
gle  ADC ,  qui  n’eft  pas  ifofcele  fur  ce  côté,  ce  qui  eft  éviden  r 
la  démonftration  de  ce  Problème. 
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Corollaire  II. 

t4j.  Deux  triangles  ifofceles  ABC,  CDE  non  femblables  ; 
«ant  conftruits  fur  deux  bafes  inégales  AC,  CE  (Fig.  72.  ),  fi 
mtconftruit  fur  les  mêmes  bafes  deux  triangles  ifofceles  AFC, 
femblables  entr  eux,  &  dont  les  quatre  cotez  AF,  FC, 
lie  GE’  Pns  enfemble ,  foient  égaux  aux  quatre  AB ,  BC ,  CD, 
Jr  .  pris  enfemble  (  ».  142.  ) ,  les  deux  triangles  AFC  ,  CGE , 
«ront  enfemble  plus  grands  que  les  deux  enfemble  ABC , 

Tirez  les  lignes  FI,  DL,  perpendiculaires  fur  les  bafes  AC,' 
E ,  qui  feront  coupées  chacune  en  deux  parties  égales  ,  de  mê¬ 
me  que  les  quatre  triangles  ;  prolongez  DL  jufqu’à  ce  que  LH . 
fan„lgamLr  ^ ’&^ez  les  boites  HG ,  HB ,  les  triangles  rec- 
OnH  CS  Ï^?ADLC  ’  fer0nt  ,éSaux&  équiangles  ,  parce  qu’ils 
«nt  le  coté  LC  commun  ,  &  le  côté  HL,  égal  au  côté  DL  ; 

*  ‘  ,fuit,q,uc  HC  »  eft  éêal  a  Dc»  &  que  les  deux  HC,  CB  , 

His  enfemble ,  font  égaux  aux  deux  enfemble  BC ,  CD  ;  or  com¬ 
te  les  deux  triangles  femblables  ont  leurs  quatre  cotez  enfem- 
1 1  égaux  aux  quatre  cotez  enfemble  des  deux  triangles  non  fem- 
utables,&  que  les  quatre  triangles  font  ifofceles, les  deux  cotez  en- 

C  6  rC,^GRrS  rn  “J3"8!65  femblaWes,font  égaux  aux 
S  pofé^  6  BC’  CD>  deS  deux  manSles  «on  femblables. 

Dans  le  triangle  BCH,  les  deux  lignes  BC,  CH,  ajoutées  en- 
Up  w«»  font  plus  grandes  que  la  ligne  BH  ;  ainfi  le  quarré  de  la 
lin.e  Plus  êrand  qufi  le  quarré  de  BH  :  &  comme 

j,  deux  BC  -+CH ,  lont  égales  aux  deux  BC-f  CD ,  ou  aux  deux 
il  s  enfuit  que  le  quarré  de  la  ligne  compofée  des 
L  CG,  eft  plus  grand  que  le  quarré  de  BH  ;  mais 

ai. 'tnanglcs  reftangles  FIC,GCL,  étant  femblables  ,  fi  Ion 
Qyllte  1  hypotenufe  FC ,  à  l’hypotenufe  CG ,  le  coté  FI ,  au  côté 
ép  1 9  &  *e  c°td  ^  au  c°t(^  CL  5  cluarr^  de  FC -4- CG ,  fera 
jpJ.au  quarré  de  FI-+GL,plus  au  quarré  de  IC-+CL,ou  de 
^  de  même  le5  triangles  BIO ,  HLO ,  étant  fem- 
de  Pt  S  r3  C  quarrd  de  BO-f  OH  ,  ou  de  BH,  égal  au  quarré 
Ql  ou  de  BI-fDL  ,  à  caufe  de  DL=LH,  plus  au 

'^Cn  ou  de  IL  ;  donc  puifque  le  quarré  de  FC 

u„rï’Jcielus  Srand  que  le  quarré  de  BH>  U  ^enfuit  que  le 
^  arrd  de  FI-+GL,  plus  le  quarré  de  IL ,  pris  enfemble ,  font 
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plus  grands  que  le  quarréde  BI -+DL  ,  plus  le  quarre  de  IL ,  pn6 
enfemble ,  ôt  ôtant  de  part  ôt  d’autre  le  quarré  de  IL  ,  il  refte  le 
quarré  de  FI -f-GL ,  plus  grand  que  le  quarré  de  BI-t-DL.  Or 
les  triangles  AFC ,  ABC ,  ayant  même  bafe ,  font  entr’eux  com¬ 
me  leurs  hauteurs  IF ,  IB  ,  &  les  triangles  CGE,  CDE ,  par  1* 
même  raifori  font  entr’eux  comme  leurs  hauteurs  GL ,  DL  > 
donc  ajoutant  enfemble  les  termes  de  la  première  proportion  aux 
termes  de  la  fécondé  ,  les  triangles  AFC ,  CGE ,  pris  enfemble  > 
feront  aux  deux  enfemble  ABC ,  CDE ,  comme  la  fomme  des 
hauteurs  FI,  GL ,  à  la  fomme  des  hauteurs  BI ,  DL  ;  niais 
FI-+GL,  eft  plus  grand  que  BI-bDL,  puifque  le  quarré  de 
FI-fGL  ,  eft  plus  grand  que  le  quarré  de  BIh-DL  ;  donc  aulh 
les  deux  triangles  femblables  AFC,  CGE ,  pris  enfemble,  fout 
plus  grands  que  les  deux  triangles  non  femblables  ABC ,  CDE» 
pris  enfemble. 

Corollaire  III. 


145.  Si  une  figure  ABCDEF  (  Fig.  74.) ,  de  plufieurs  cotez? 
eft  la  plus  grande  de  toutes  les  figures  ifoperimetres  d’un  même 
nombre  de  cotez,  elle  eft  équilatérale  ôt  équiangle.  1®.  Sil^11 
veut  quelle  ne  foit  pas  équilatérale  ,  ôt  qu’elle  ait  deux  cotez  in 
gauxAR,  RE,  je  tire  la  ligne  AE,  ôt  fur  cette  ligne  je  fais  un 
triangle  AFE ,  ifofcele  ôt  ifoperimetre  au  triangle  ARE ,  le  trian 
gle  AFE,  eft  donc  plus  grand  que  le  triangle  ARE,ôt  Pa^ 
conféquent  ce  triangle  ajouté  au  refte  de  la  figure  ABCDE , 
niera  une  figure  plus  grande ,  ce  qui  n’eft  pas  poffible ,  puis  qu 
fuppofe  que  la  figure  donnée  eft  la  plus  grande  de  toutes  les  n° 
perimetres  d’un  même  nombre  de  cotez.  En  fécond  lieu ,  fi  1  °n 
veut  qu’elle  foit  équilatérale ,  mais  non  pas  équiangle ,  fuppofan5 
_ 1  „  _  Jaiiv  nnrrl^c  A  T?  F  R  H  Tl  itiXmiiv  If»  flfC  l6^* 


celes  par  la  fuppofition ,  ôt  ayant  les  angles  du  fommet  inégau  ? 
ne  feront  pas  femblables  ;  c’eft  pourquoi  lur  les  bafes  AE, 
conftruirai  deux  triangles  ifofceles  femblables,  dont  les  quat 
cotez  plis  enfemble ,  feront  égaux  aux  quatre  cotez  des  deu  ^ 
triangles  non  femblables ,  ôt  les  deux  triangles  femblables  éta^ 
plus  grands  que  les  deux  autres ,  formeront  avec  le  refte  de 
figure  une  figure  ifoperimetre  plus  grande  ;  ce  qui  n’eft  pas  P°* 
ble ,  puifqu’on  fuppofe  que  la  figure  donnée  eft  la  plus  grand6. 


du  Geometre,  II.  Partie.  57; 

Corollaire  IV. 

,  J47*  Il  fuit  du  Corollaire  précédent  que  de  toutes  les  figures 
ifoperimetres  dun  même  nombre  de  cotez,  la  plus  grande  eft 
Celle  qui  eft  équilatérale  ôc  équiangle. 


PROBLEME  LXIII. 

*48.  Deux  figures  régulier  es  ABC ,  FGHI,  ifoperimetres ,  mais  de 
différens  nombres  de  cotez  étant  données  { Fig.  75*.),  trouver  laquelle 
des  deux  efi  la  plus  grande . 

Tirez  les  apotemes  DE,  OR  ,  les  deux  figures  étant  régulie¬ 
rs  ôc  ifoperimetres ,  l’apoteme  OR  ,  de  celle  qui  a  un  plus  grand 
Nombre  de  cotez  ,  eft  plus  grand  par  rapport  à  fon  circuit,  que 
*  apoteme  DE  de  l’autre  figure  par  rapport  au  fien  (  Partie  1.  n. 
3^7  ) ,  ôc  comme  les  circuits  font  égaux,  il  s’enfuit  que  l’apote- 
me  OR ,  eft  plus  grand  que  l’apoteme  DE.  Mais  la  figure  F GHI  ; 
eft  égale  au  re&angle  de  fon  circuit  par  la  moitié  de  fon  apoteme 
OR ,  ôc  la  figure  ABC ,  eft  égale  au  re&angle  de  fon  circuit  par 
moitié  de  fon  apoteme  DE  ;  donc  la  figure  FGHI,  quia  plus 
®c  cotez,  eft  plus  grande  que  la  figure  ABC,  qui  en  a  moins. 

Corollaire. 


14p.  Le  cercle  étant  de  tous  les  polygones  celui  qui  a  un  plus 
§rand  nombre  de  cotez,  il  eft  évident  que  de  toutes  les  figures 
tegulieres  ifoperimetres ,  mais  de  différens  nombres  de  cotez ,  le 
Cercle  eft  la  plus  grande. 

Lemme  pour  le  Problème  suivant. 

,  1 J  0.  Un  triangle  ABC ,  retf angle  en  B  ,  étant  donné  (  Fig.  76.)  ,fi 
J  P  un  des  angles  aigus  C,  pris  pour  centre ,  &  de  F  intervalle  CA  de 
typotenu fe  y  on  décrit  un  arc  vers  (angle  droit  B ,  qui  coupe  le  coté  CB  > 
Prolongé  en  F ,  le  fe5leur  FAC  .fera  plus  grand  par  rapport  au  demi - 
Jument  B  AF }  que  (angle  droit  par  rapport  à  (angle  BCA  ;  &  fi  au 
c°mr aire  on  décrit  (arc  AD  (  Fig.  77.  ) ,  du  coté  de  ( hypotenufe ,  en  forte 
cet  arc  coupe  le  coté  BC}  prolongé  en  D.  Le  fe5leur  ACD  ,fera  plus 
&ayid  par  rapport  à  la  figure  mi  xti  ligne  A  HD  B ,  que  (  angle  droit 
Par  rapport  à  (angle  extérieur  ACD, 


Démonstration  du  premier  cas. 

Sut  l'extrémité  A  (Kg-  7$.) >  élevez  la  perpendiculaire  AD  J 

Mm  ij 
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qui  coupe  le  côté  CB  ,  prolongé  en  D  ;  du  point  A  ,  pris  pouf 
centre,  ôc  de  l’intervalle  AB ,  décrivez  l’arc  HBG  ;  enfin  tirez 
la  perpendiculaire  BE  fur  DA ,  le  triangle  CÂD ,  étant ,  re&an- 
gle ,  la  perpendiculaire  AB ,  tirée  de  l’angle  droit  fur  l’hypote- 
nufe  le  partage  en  deux  triangles  re&angles  femblables  ÀBC  ? 
DBA  ôc  l’on  a  AC.  BA  :  :  AD.  BD  ,  ôc  l’angle  BCA  ,  eft  égal 
à  l’angle  B  AD  ;  d’où  il  fuit  que  les  feêteurs  FC  A ,  BAG,  font 
femblables ,  de  même  que  les  demi-fegmens  BAF  ,  EBG  ;  or  les 
demi-feguiens  femblables  étant  entr’eux  comme  les  quarrez  de 
leurs  rayons ,  le  demi-fegment  BAF ,  eft  au  demi-fegment  EBG y 

comme  AC.  B  A ,  ou  comme  DA.  BD ,  puifque  AC.  B  A  :  :  DA- 
BD.  Mais  les  triangles  re&angles  BAD,  EBD,  étant  fem¬ 
blables  à  caufe  de  l’angle  aigu  D ,  qui  leur  eft  commun ,  ils  font 

_ _ Z 

par conféquent  entr’eux  comme  DA.  BB ,  ceft-à-dire  comme 
les  quarrez  de  leurs  cotez  homologues.  Donc  les  demi- le 
gmens  BAF ,  EBG  ,  font  entr’eux  comme  les  triangles  BAD  ; 
EBD.  Cela  pofé  : 

La  figure  mixtiligne  GBD  ,  eft  plus  grande  par  rapport  au 
demi-fegment  EBG ,  partie  du  fe&eur  BAG,  quelle  n’eft  gtap~ 
de  par  rapport  au  feâeur  BAG ,  ôc.  componendo  ,  la  figure  mixti¬ 
ligne,  plus  le  demi-fegment,  ou  le  triangle  DBE  ,  eft  plus  grand 
par  rapport  au  demi-fegment  que  la  figure  mixtiligne  ,  plus  1® 
leêteur,  ou  le  triangle  BDA,  par  rapport  au  feêleur.  Mais  le  triais 
gleDBE  ,  eft  au  demi-fegment  EBG  ,  comme  le  triangle  DBA? 
au  demi-fegment  BAF  ;  donc  le  fetieur  BAG  ,  eft  plus  gran 
que  le  demi-fegment  BAF  ;  mais  le  demi-fegment  BAF ,  eft  plüS 
grand  par  rapport  au  fe&eur  HAB ,  qu’il  ne  l’eft  par  rapport  aU 
triangle  ABC  ;  donc  le  feêteur  GAB ,  eft  encore  plus  grand  par 
rapport  au  feàeur  HAB ,  que  le  demi-fegment  BAF ,  par  raP' 
port  au  triangle  ABC  ,  mettant  les  angles  des  fe&eurs  » 
place  des  fe&eurs  qui  font  en  même  raifon  que  ces  angles ,  1 air 
gle  BAD,  eft  plus  grand  par  rapport  à  l’angle  CAB, 
le  demi  fegment  BAF ,  par  rapport  au  triangle  ABC  ;  ôc  c°n'^ 
vertendo ,  le  triangle  ABC ,  eft  plus  grand  par  rapport  au  dernj; 
fegment  BAF ,  que  l’angle  C  AB  ,  par  rapport  à  l’angle  BAD  r 
componendo,  le  fe&eur  FAC ,  eft-  plus  grand  par  rapport  au  denY 
fègment  BAF ,  que  l’angle  droit  D  AC ,  ou  CBA  >  pat  rappel 
l’angle  DAB  ,  ou  BCA,  fonégaL  . 
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Démonstration  du  second  cas. 

Al  extrémité  A  (Fig.  77.  ) ,  élevez  la  perpendiculaire  indéfinie 
l’lv  ^  du  P°int  A,  Pris  pour  centre  ôc  de  Tintervalle  AC,  égal  à 
frypotenulè  ,  décrivez  l’arc  FCE,  qui  coupe  la  perpendiculaire 
£n?a  &  AB, prolongé  en  F,  les  fedeurs  AHD  , 

U  j  >  auront  un  même  rayon,  ôc  de  plus,  ils  feront  égaux;  car 
ffpr^>0^nt  G*  °n  ^eve  la  perpendiculaire  CH,  l’angle  droit 
^D,  fera  égal  ai  angle  droit  EAC ,  ôc  l’angle  HCA,  égal  à 
u  alterne  BAC  ,  a  caufe  que  les  lignes  CH,  BA,étant  perpen- 
culairesfurBD,  font  parallèles  entr’elles  :  d’où  il  fuit  que  l’an- 
|e  entler  ACB ,  eft  égal  à  l’angle  entier  EAF,  ôc  que  par  con- 
iéfiuent  les  fedeursfont  égaux. 

t P°fé  >  Ie  fedeur  AHD ,  eft  plus  grand  par  rapport  au 
iangle  ABC  ,  que  le  fedeur  EAC ,  par  rapport  à  ce  même 
iangle ,  ôc  a  plus  forte  raifbn  le  fedeur  AHD ,  eft  plus  grand  par 
^Pport  a  ce  triangle  ABC ,  que  le  fedeur  EAC  ,  par  rapport  au 
K L  ,eui  FAC  ;  ôc  mettant  les  angles  des  deux  derniers  fedeurs  à 
place  de  ces  fedeurs  ,  le  fedeur  AHD  ,  eft  plus  grand  par  rap- 
triangle  ABC,  que  l’angle  droit  EAC  ,  par  rapport  à 
angle  FAC  ;  ôc  par  converfion  de  raifon,le  fedeur  AHD, 
c’eft  ?rand  ParraPPort  au  Codeur  AHD ,  plus  le  triangle  ABC  , 
dr  •' ud*re  Par  raPP°rt  à  la  figure  mixtiligne  AHDB,  que  l’angle 
^EAC ,. par  rapport  à  l’angle  droit  EAC,  plus  l’angle  FACr 
%al  dife  ^ar  raPPort  a  l  angle  FAE  ,  ou  à  l’angle  ACD  fon: 

Problème  L  X  I V. 

^Brl\PeUX  0HP^lfieifrs portions  de  cercles  de  differentes  grandeurs 
3  *1IN ,  TKV ,  étant  données ,  dont  P une  ABC ,  eft  égale  à  fin 
tr  1  cerck>  &  les  autres  moindres  ou  plus  grandes  que  leurs  demi-cerclesy 
qu  V.er  Quelle  de  ces  portions  eft  la  plus  grande  de  toutes  ,  en  fuppofant 
çfurs  arcs  ABC yHINy  TKV ,  font  égaux  entr-eux.  (  Fig.  78.  );• 
aye  0rnParons  d’abord  la  portion  ABC  ,  égale,  à  fon  demi-cercle 
la  de  a.  P°rt*on  FïIN  ,  moindre  que  le  fien>  ôc  pour  cela  achevez 
lelc  vnJ1'clrconference  EIL ,  en  forte  que  le  diamètre  foit  parai-- 
pM  COr<ae  r  &  du  centre  O  ,  tirez  OI,  perpendiculaire 
J)  ,  y  &  OH  y  à  1  extrémité  de  la  corde  ;  tirez  aulli  du  centre 
>het  C  a  Portion  ABC ,  le  rayon  DB  ,  perpendiculaire  au  dia-- 
re  AC;  ABD  fera  la  moitié  de  la  portion  ABC,  ôc  HIP 

JVTm  iij. 
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la  moitié  de  la  portion  HIN.  Cela  pofé  :  . 

Le fe&eur EOI ,  eft  au  fe£eur  HOI ,  comme  lare  LHI,  a 
l’arc  HI ,  ou  à  l’arc  AB ,  fon  égal  par  la  fuppofttion  ;  &  parcon- 
féquent  comme  le  rayon  EO,  au  rayon  AD  :  mais  les  feéteu 
EOI  ADB ,  étant  femblables  ,  le  feaeur  EOI ,  eft  au  feête 
ADB  ,  comme  le  quarré  du  rayon  EO ,  au  quarré  du  rayon  A  > 
donc  le  feaeur  HOI ,  eft  moyen  proportionnel  entre  je  MaJ. 

EOI ,  ôc  le  feaeur  ADB  ;  c  eft-a-dire  :  :  EOI.  HOI-  ABD  » 
lorfque  trois  grandeurs  font  en  proportion  continue ,  Ii  a  pr 
miere  eft  à  la  fécondé  ,  comme  une  ligne  EO  a  une  ligne  A  > 

la  première  eft  à  la  troifiéme  ,  comme  le  quarré  EO  ,  au  quarré 

ÂD  ,  ainii  qu’il  a  été  démontré  plus  haut  ;  mais  par  le  Lemnie 
précédent ,  le  feaeur  HOI ,  eft  plus  grand  par  rapport  au  dem 
fegmentPHI ,  que  l’angle  droit  EOI  ,  par  rapport  a  1  angle  « 
&  mettant  à  la  place  de  ces  deux  angles  les  ietteurs  EOI ,  HUD 
qui  font  en  même  raifon ,  on  aura  le  feêleur  HOI,  plus  gr 
par  rapport  au  demi-fegment  PHI,  que  le  fedeur  EOI ,  par  rap¬ 
port  au  feéteur  HOI ,  ôc  mettant  au  lieu  des  deux  derniers  c 
teurs,  les  fedeurs  HOI,  ADB,  qui  font  en  même  raifon, o 
aura  le  feêteur  HOI ,  plus  grand  par  rapport  au  demi*  egm 
PHI ,  que  le  même  fedeur  HOI,  par  rapport  au  fedeur  AU 
Donc  le  fedeur  ADB,  eft  plus  grand  que  le  demi  fegme 
PHI ,  &  par  conféquent  ABC,  double  du  feaeur  ADB, 
plus  grande  que  la  portion  HIN, double  du  demi-fegment  Yn 
Préfentement  comparons  la  portion  ADB  ,  avec  la  poi 
TKV  ;&  pour  cela  tirez  le  diamètre  QX  ,  parallèle  a  la  cor 
TV,  &  du  centre  R,  tirez  la  ligne  RT ,  ôc  la  perpendicula* 
KS,  qui  coupe  la  portion  TKV,  en  deux  parties  égales.  ^ 

P°Le  feaeur  TRK  ,*ft  au  feaeur  QRK,  comme  l’arc  T*  * 
l’arc  QK,ou  comme  l’arc  BA  ,  égal  a  TK  par  la  fuppoft 
eft  à  l’arc  QK ,  ou  comme  AD  à  QR  ;  mais  les  feêleurs  ^ 

ADB,  étant  femblables,  QRK,  eft  à  ADB  ,  comme 

ÂD  ;  d’où  il  fuit  comme  ci-deflùs  ,  que  les  feReurs  QRK  >  du 

ADB,  font  en  proportion  continué;  mais*par  le  fécond  c. 

Lemme  précèdent ,  le  feêteur  TRK  ,  eft  plus  &raP  Par 
à  la  figure  mixtiligne  TQKS  ,  que  1  angle  droit  Q  >  P‘ 
port  à  l’angle  TRK ,  ou  que  le  feaeur  QRK ,  par  rapport  au 
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^TRK,°u  enfin  que  le  fe&eur  TRK,  par  rapport  au  fe£teur 
pDB  ;  donc  le  fe&eur  ADB  eft  plus  grand  que  la  figure  mixti- 
Jgne,  &  par  conféquent  le  double  du  fedeur  ADB ,  c’eft-à-dire 
j?  portion  ABC ,  eft  plus  grande  que  la  portion  TKV ,  double 
Qe  la  figure  mixtiligne. 

k’où  il  fuit  que  la  portion  ADB,  qui  vaut  la  moitié  de  fon 
C€rcie  )  eft  toujours  plus  grande  que  les  autres. 

SECTIONVL 


De  la  Geodefie ,  ou  divijîon  des  champs ; 
Définition  XIII. 

ïp.;  La  Geodefie  apprend  à  partager  les  figures  regulieres  ou 
regulieres  en  deux  ou  plulieurs  parties  égales ,  ou  en  telle  rai- 
Müonyoudta,  ce  qui  eft  d’une  grande  utilité,  lorfqu’il  s’agit 
div-r te  j  PartaSes  de  terres  ,  d’où  vient  qu’on  l’appelle  aulli 
li  J  I0IÎ.  ,  G^amPs-  °r  cette  divifion  peut  fe  faire  ou  par  des 
tirées  d’un  angle  de  la  figure  ,  ou  par  des  lignes  perpen- 

de?  j  \  c6té>  °U  par  des  Paralleles  ^  ou  par  un  point  en- 
bit,  a.ns  de  la  figLlre  >  foit  que  ce  point  foit  donné ,  ou  qu’il  foit  ar- 
PoinlrC  5  ou.Par  un  P°tnt  pris  fur  le  contour,  [ou  enfin  par  un 
çjj  Y  exterieur ,  &  nous  allons  traiter  de  toutes  ces  façons  de 
Cn  commenÇant  Par  le  triangle  ,  fur  lequel  nous  nous 
divif,s  davantage ,  parce  'qu’il  nous  fera  enfuite  facile  de 
et  les  figures  d’un  plus  grand  nombre  de  cotez. 

PROBLEME  LXV. 


pie  ^  *  ^iv*fer  lm  triangle  ABC.cn  plufteurs parties  égales  ,par  exem* 
tr°i5  i  par  des  lignes  tirées  de  f  angle  B  (  Fig.  7p.  ). 

£  ^upez  le  côtéoppofé  AD  ,  en  trois  parties  égales  aux  points 
triaM  &  d^ommet  tirez  les  lignes  BD  ,  BE  ,  qui  couperont  le 

bafes  /  1  ;  e.n  trois  triangles  égaux  ,  puifqu’ils  auront  les 

égalés  ,  et  la  hauteur  commune. 
ties  1  0,1  vouloit  que  le  triangle  fut  divifé  en  trois  ou  quatre  par¬ 
eil  J  qUl  fuflent  et>tr  elles  en  raifon  donnée,  on  couperoitla  bafe 
.aCh  rnt.  de  Pitiés  qui  feroient  en  même  raifon  ,  après  quoi  on 
eroit  le  refte ,  comme  il  vient  d’être  dit. 
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Problème  LXVI. 

1^4.  Divifer  un  triangle  ABCÇPïg.  80.  )-,  en  autant  de  partie* 
égalés  qu'on  voudra,  par  exemple ,  en  trois  par  un  point  donné  O  ,frr 

fon  contour.  ,  .  _  .  «  c 

Divifez  le  côté  AC  ,  où  fe  trouve  le  point  O  ,  en  trois  partie 

éeales  aux  points  E ,  H ,  du  point  O ,  tirez  à  l’angle  oppofe  » 
droite  OB  ôc  pat  les  points  de  divifion  E ,  H ,  tirez  les  ligne 
ED  HR  parallèles  à  OB  ,  lefquelles  couperont  les  autres  co- 
tez  aux  points  D ,  R,  par  où  vous  tirerez  au  point  O ,  les  droite? 
no  OR  oui  couperont  le  triangle  en  trois  parties  égales,  q«l 

font  le  triangle  ADO,  le  quadrilatère  DBKO,  ôc  le  triangle 
ORC. 

Démonstration. 

Tirez  par  les  points  E ,  H  ,  de  divifion ,  les  lignes  EB ,  Blj» 
qui  diviferont  le  triangle  ABC ,  en  trois  triangles  égaux  par  1® 
Problème  précèdent.  Ainfi  le  triangle  ABE ,  eft  le  tiers  du  tria 
gle  total  ;  mais  à  caufe  des  parallèles  ED  ,  OB ,  les  triang 
EDO ,  EDB,  quiont  la  bafe  commune  ED,  font  égaux  :  ôta 
donc  de  chacun  d’eux  la  partie  commune  EDI  ,  il  L  ’ 

égal  à  DIB.  Si  donc  on  retranche  du  triangle  ABE ,  la  par 
DIB  ,  ôc  qu’on  lui  donne  en  fa  place  la  partie  EIO,  le  triant 
ADO ,  fera  égal  au  triangle  ABE ,  ôc  par  conféquent  au  tiers 
triangle  total.  On  prouvera  de  la  même  façon  que  le  tria  » 
ORC,  eft  égal  au  triangle  HBC,  qui  eft 
gle  total ,  ôc  que  par  conféquent  le  quadrilatère  DBKO ,  elt  a 

le  tiers  du  triangle  ABC. 

Corollaire, 

1  j;.  Si  on  vouloit  qye  les  trois  parties  dq  triangle  fuffent 
tt  elles  en  raifon  donnée,  on  couperait  le  côté  AC,  en  ttoiSF 
ties  qui  feraient  en  même  raifon ,  ôc  on  achèverait  e  re  ® 
nie  ei-deflus.  En  un  mot  tout  ce  que  nous  enfeignons  1  ej; 
chant  la  divifion  des  triangles  en  parties  égales ,  peut  fe  Pfa“^né- 
à  l’égard  de  la  divifion  de  ces  mêmes  triangles  en  P^LoflS 
cales  ,  qui  foient  en  raifon  donnée ,  ce  que  nous  ne  rép e 
plus,  à  moins  qu’il  ne  fe  trouve  des  cas  où  la  reg  e  G  \c$ 
tion ,  ôc  alors  nous  montrerons  comment  on  peut  reio 
Problèmes  de  l’une  £c  de  l’autre  façon.  ' 
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,,  y  6.  Divifer  un  triangle  ABC  (  Fig.  8 1.  ) ,  en  plufieurs  parties 
P*?  un  point  dans  faire  qui  nef  pas  donné. 
ro  ornmenÇons  d  abord  par  le  divifer  en  trois  ,  d’où  nous  tire-* 
tien^enfU^te  u,ne  re^c  générale  pour  le  divifer  en  autant  de  par- 
s  égales  qu  on  voudra.  Et  pour  cela  prenez  fur  la  bafe  AC,  la 
égale  au  tiers  de  cette  bafe,  par  le  point  D,  tirez 
Poi  *  Parade^e  a  AB  >  divifez  DF ,  en  deux  parties  égales  au 
5  Par  vous  ^rerez  aux  trois  angles  les  droites  OA, 
9  OC  >  qui  diviferont  le  triangle  en  trois  triangles  égaux. 


Démonstration. 

tlJ"?2  la%n,e  DB  »  &  vous  aurez  le  triangle  ADB  ,  égal  au 
bafS  aU  tnang  e  ABC  ;  or  les  triangles ABD,  ABO,  ayant  la 
^  e  ^  commune  ,  Ôc  étant  entre  mêmes  parallèles  ,  font 
tfoMr  •  C  le  trian§le  ABO  >  eft  auffi  le  tiers  du  triangle  ABC  : 

**Uu^quele  quadrilatère  reftantAOBC,eft  les  deux  tiers 
AOng  6  ’  m  ais  Ce  quadtiiatere  eft  compofé  des  deux  triangles 
bQ9  BOF ,  qui  font  égaux  entr’eux ,  parce  qu’ils  ont  les  bafes 
d  5  PF  ’  égales  ,  ôc  qu’ils  font  entre  mêmes  parallèles ,  ôc  des 
WeX?SCk°FC,qui  font  aufîl  égaux  entr’cux ,  à  caufe  des 
gle  A  rvrieS  PP 9  9  ^  du  f°mmet  commun  C  ;  donc  le  trian¬ 

te  O  9  joint  au  triangle  DOC ,  cil  la  moitié  du  quadrilatère  , 
:  jP^conféquent  le  tiers  du  triangle  ABC  ,  ôc  le  triangle  BOF , 
J  iUt  au  triangle  OFC,  eft  l’autre  tiers. 


Corollaire. 

^jOUr  divifer,le  tfiang^e  ABC{  Fig.  S  2.) ,  en  un  plus  grand 
donn  'lG-i  r  Pardes  égales  ,  par  un  point  dans  l’aire  qui  n’eft  pas 
%nes  O  ^Ut  d  abord  le  divifer  en  trois  parties  égales  par  les 
qu0-  p  y  CB  ,  OC  ,  comme  nous  venons  de  faire  ;  après 
parti  1U§P0^nt  q11011  veüiBc  divifer  le  triangle  ABC  en  quatro 
de  fQes  on  divifera  chaque  côté  en  quatre  parties  égales, 

île  felte.  ^ue  contour  entier  fera  divifé  en  douze  parties ,  qui 
Hlais  P1/  Pas  toutes  égales  entr  elles ,  fi  les.  cotez  font  inégaux  ; 
tirera  C  a  ?.e  *aitriep-  On  en  prendra  donc  trois  de  A  en  H,  ôc  on 
^>ôfl,ne  •  ne  dr0*te  HO  *  au  P°lat  C  ,  enfuite  trois  de  H  en 
îtia^unAdrera  HO  ;  enfin  trois  de  G  en  K  ,  ôc  tirant  OK  ,  le 
gAe  fera  divifé  en  quatre  parties  égales  AOH,  HOGC, 
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GOKB ,  KOA;  car  le  triangle  AOC  ,  étant  le  tiers  du  triangle 
ABC,  &  fa  bafe  étant  divifée  en  quatre  parties  égales ,  fi  des 
points  de  divifion  on  tire  des  lignes  au  point  O  ,  le  triangle  <jra 
divifé  en  quatre  triangles  égaux.  Par  la  même  raifon  les  triangle 
COB  ,  BOA ,  étant  chacun  le  tiers  du  triangle  ABC ,  fi  on  tir 
des  points  de  divifion  de  leurs  bafes  des  lignes  au  fommet  O, 1 
feront  chacun  divifés  en  quatre  triangles  égaux  ;  d’ou  il  fuit  que 
le  triangle  total  ABC ,  fera  divifé  en  douze  triangles  égaux» 
mais  le  quart  de  12  eft  3  ;  donc  fi  l’on  prend  trois  de  ces  petit 
triangles,  leur  fommefera  égale  au  quart  du  triangle  ABC. 

La  réglé  eft  donc  de  divifer  d’abord  le  triangle  en  trois  partie 
égales ,  puis  de  divifer  fes  cotez  en  autant  de  parties  égales  qu  0 
veut  que  le  triangle  en  contienne ,  ôc  enfuite  de  tirer  de  ces  * 
vifions  prifes  de  trois  en  trois ,  des  lignes  au  point  O.  Car  fupp 
fant  que  le  triangle  doive  être  divifé  en  3  parties  égalés  ,  les  c 
tez  étant  divifés  chacun  en  huit  parties, les  lignes  tirées  de  c 
divifions  au  point  O,  donneront  24  triangles  égaux  ;  ôc  H  û 
ces  triangles  on  en  joint  trois  enfemble ,  la  Tomme  de  ces  tr01 
jf  eft  plus  que  la  huitième  partie  du  triangle ,  Ôc  ainfi  des  autre 

REMARQUE  L 

’i  $8.  Si  on  vouloir  divifer  le  triangle  ABC(F/g.8  3.),  feulement '.e 
deux  parties  qui  fuftent  ou  égales,ou  en  telle  raifon  qu  on  vou  *  * 
par  un  po’nt  dans  l’aire  qui  ne  fut  pas  donné,  on  diviferoit  la  ^ 

AC ,  en  même  raifon  au  point  D  ,  puis  on  tireroit  DE  para  e  c\ 
AB ,  ôt  l’on  prendroit  fur  DE  ,  un  point  quelconque  O ,  duq 
on  tireroit  les  lignes  OA ,  OB  ,  &  le  triangle  AOB  ^ferdj  ^ 
triangle  total  en  raifon  donnée  ;  mais  fi  le  point  dans  faire 
donné,  on  feroit  comme  nous  le  dirons  dans  la  fuite. 

REMARQUE  II. 

ri  De  même  fi  on  vouloit  divifer  le  triangle  ABC  (  Fig  >t 
fen  plufieurs  parties  inégales ,  par  exemple  ,  en  trois  qui  u  ,  ^ 
entr’elles  comme  les  trois  lignes  P,  Q ,  R  ^  par  un  point  ^ 
l’aire  qui  ne  fût  pas  donné ,  on  prendroit  fur  la  bafe  AC : ,  la 

AD ,  qui  fut  à  toute  la  bafe  comme  la  première  ligne  P  à  la  ^  ^ 
me  des  trois  lignes ,  &  tirant  DB ,  le  triangle  ABD  ,  fe^  • 
triangle  ABC,  comme  la  ligne  P  à  la  fomme  des  trois  «g > 
c*eft  pourquoi  du  point  D  ,  tirant  DE ,  parallèle  a  AB  ,  ôc  p 

fur  DE  j  un  point  O  à  difcrétion  ,  on  tireroit  OB ,  OA  ;  - 
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*üroitle  triangle  BOA,  égal  au  triangle  ABD,  qui  feroit  pa 
conféquent  au  triangle  total  comme  la  ligne  P  à  la  fomme  des 
tr°is  lignes  P ,  Q ,  R  :  donc  le  trapeze  reliant  feroit  au  triangle 
AOB  3  comme  la  fomme  des  deux  lignes  Q,R,àla  ligne  P; 
«ûnfi  divifant  le  trapeze  par  le  point  O ,  en  deux  parties  ,  qui  fu£ 
lententr’elles comme  Q  eft  à  R ,  comme  nous  lenfeignerons  en 
Pelant  de  la  divifion  des  trapèzes  ôc  des  autres  figures ,  le  trian¬ 
te  total  feroit  divifé  eft  trois  parties  AOB,  AOH,  OHB  ,  qui 
feroient  entrelles  comme  les  lignes  P ,  Q ,  R. 

Mais  fi  le  point  dans  l’aire  étoit  donné ,  il  faudroit  employer 
■  autres  réglés  que  nous  expliquerons  plus  bas. 


REMARQUE  III. 


1 60.  Je  n’ai  donné  cette  méthode  de  divifer  un  triangle  par  un 
P°int  dans  l’aire  qui  n’eft  pas  donné ,  en  plus  de  trois  parties 
^§ales  ,  ou  inégales ,  que  pour  faire  voir  comment  on  peut  ren- 
5|re  général  un  Problème  particulier  ;  mais  voici  une  maniéré 
eaucoup  plus  commode.  Soit  le  triangle  ABC  (  Fig.  84.  ) ,  qu’on 
Propofe  de  divifer  en  cinq  parties  égales  par  un  point  dans  faire 
.^Ui  n’eft  pas  donné.  Je  prens  fur  la  bafe  AC ,  la  partie  AD ,  éga- 
e  ^la  cinquième  partie  de  fa  bafe ,  ôc  le  triangle  ADB  ,  eft  la  cin- 
^énie  partie  du  triangle  ABC.  Je  prens  de  même  fur  le  côté 
la  partie  AE,  égale  à  la  cinquième  partie  de  ce  côté,  ôc  le 
fiangle  AEC  ,  eft  la  cinquième  partie  du  total.  Du  point  D,  je 
AF ,  parallèle  au  côté  AB ,  ôc  du  point  E ,  la  ligne  EG ,  pa- 
,aHele  à  la  bafe ,  puis  du  point  O ,  où  ces  deux  lignes  fe  coupent  > 
offire  aux  tro^s  anSles  ^es  Hgnes  OA ,  OB ,  OC  ;  le  triangle  AOB , 
t^galau  triangle  ADB  ,  ôc  par  conféquent  il  vaut  la  cinquième 
f  ar*ie  du  triangle  total.  De  même  le  triangle  AOC ,  étant  égal 
l  ^angle  EAC,  vaut  auffila  cinquième  partie  du  total;  donc 
ve  Sangle  COB  ,  en  vaut  les  trois  cinquièmes  ;  c’eft  pourquoi  di- 
^  *nt  la  bafe  CB,  en  trois  parties  égales,  ôc  tirant  des  lignes 
^Oinmet  O  ,  le  triangle  total  fe  trouve  divifé  en  cinq  parties 


div^remême  foit*e  trîan8^e  ABC  [Fig.  8;.),  quon  propofe  de 
lie  1  ^  PaL  Un  P°*nt  dans  Paire  qui  n’eft  pas  donné  ,  en  cinq  par- 
J’  S^^egales ,  qui  foient  entrelles  comme  les  cinq  lignes  R,  S 
jj  v  >X.  Je  prens  fur  la  bafe  AC,  la  partie  AD,  qui  foit  à  la 
e  entière  AC ,  comme  la  ligne  R ,  à  la  fomme  des  cinq  lignes 
’  S  )  T ,  V  }  x ,  ôc  le  triangle  ABD  ;  eft  au  triangle  total  comme 
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K  ,  eft  à  la  fomme  des  cinq  lignes  ;  je  prens  de  même  fur  le  coté 
AB ,  la  partie  AE ,  qui  foit  à  ce  coté  comme  la  ligne  S  à  la  fom~ 
me  des  lignes ,  Ôc  le  triangle  ECA ,  eft  au  triangle  total ,  com- 
me  la  ligne  S ,  à  la  fomme  des  lignes.  Je  tire  DF ,  EG ,  paralle^ 
les  aux  cotez  AB ,  AC ,  ôc  par  le  point  O ,  je  tiré  aux  angles  les 
lignes  OA,  OB  ,  OC,  ôc  le  triangle  AOB,  étant  égal  au  triais 
gle  DAB ,  eft  par  conséquent  au  triangle  total ,  comme  la  Ügnô 
K  ,  à  la  fomme  des  lignes.  Par  la  même  raifon  le  triangle  AOC  y 
eft  au  total ,  comme  S  eft  à  la  fomme  des  lignes  ;  donc  le  trian¬ 
gle  AOB  ,  eft  au  triangle  AOC ,  comme  R  ,  eft  à  S  ;  ôc  ces  deux 
triangles  pris  enfemble  ,  font  au  total,  comme  les  deux  lignes 
S ,  enfemble  aux  cinq  lignes  enfemble  :  d’où  il  fuit  que  le  triangle 
COB ,  eft  au  total ,  comme  les  trois  autres  lignes  enfemble  i-  r 
V  ,  X ,  à  la  fomme  des  lignes.  Divifant  donc  la  bafe  CB ,  de  ce 
triangle  en  trois  parties  proportionnelles  aux  trois  lignes  T ,  p  i 
X  ,  ôc  tirant  des  lignes  au  fommet ,  le  triangle  COB  ,  eft  divifé 
trois  parties  proportionnelles  à  ces  trois  lignes  ;  ÔC  par  conle" 
quent  le  triangle  total  eft  divifé  ainfi  quon  le  demandoit. 


PROBLEME  LXVIII. 

1.6 1-.  Divifèr  un  triangle  ABC  (  Fig.  86.  ) ,  en  autant  de 
égales  qu'in  voudra  ,par  des  lignes  qui  partent  d'un  meme  point  dans l  ^ 
qui  rie  fl  pas  donné ,  &  deux  de/quelles  Joient  parallèles ,  l'une  au  coté  AP 7 
&  P  autre  au  coté  BC.  ^ 

En  premier  lieu  pour  le  divifer  en  deux  parties  égales ,  tirez 
fommet  B ,  la  perpendiculaire  BG ,  fur  la  bafe ,  divifez-la  en  ofi 
également  en  H ,  ôc  prenez  une  moyenne  proportionnelle  G  * 
entre  la  hauteur  GB ,  ôc  fa  moitié  GH.  Si  du  point  I ,  vous  dre 
des  parallèles  aux  deux  cotez,  ces  deux  parallèles  formeront  aV6. 
la  partie  de  la  bafe ,  qui  fera  comprife  entr’elles  un  triangle  j 
fera  la  moitié  du  triangle  ABC  ;car  ces  triangles  étant' fenîb 
blés,  fontentr’eux  comme  les  quarrez  de  leurs  hauteurs 
GB  i  or  les  trois  lignes  GH,  GI ,  GB ,  étant  en  proportion  c° 

tinuë ,  on  a  GI.  GB  :  :  GH.  GB ,  ôc  par  conféquent  le  petit 
gle  eft  au  grand,  comme  GH ,  à  GB ,  c’eft-à-dire  coib&c 
eft  à  2.  .  pa~ 

Mais  pour  rendre  ce  Problème  général,  au  lieu  de  tirer  ie  0c 
rallelespar  le  point  I,  tirez  par  ce  point  une  ligne  RS ,  para 
à  la  bafe,  divifez-la  en  deux  également  en  O ,  ôc  dupol*11 


DU  GEOMETRE,  II.  P  A  R  T  l  E.  aSf 

*es  parallèles  OD,OF,le  triangle  DOF,fera  la  moitié  cTu  triangle 
donné;  car  fa  hauteur  étant  égale  à  la  ligne  GI,  les  deux  triangles 

feront  entr’eux  comme  GI.  GB.  Donc,  ôcc. 

En  fécond  lieu ,  fi  on  veut  divifer  le  triangle  en  trois  parties 
égales,  on  prendra  fur  BG,  une  partie  égale  à  fa  troifiéme  par- 
tle>  &  fuppofant  que  cette  troifiéme  foit  HG,  on  prendra  une 
ttoifïéme  proportionnelle  entre  GH ,  GB ,  &  on  achèvera  le  refte 
comme  il  vient  d  etre  dit;  après  quoi  du  point  O  ,  on  tirera  OB  , 
.*e  triangle  ABC  fera  divilë  en  trois  parties  égales  ,  à  fçavoir  le 
triangle  DOF ,  ôc  les  deux  trapezoïdes  ABOD ,  CBOF  ;  car  les 

deux  triangles  feront  entr’eux  comme  GI.  GB ,  ôc  par  confequent 
Comme  GH,  à  GB ,  c’*eft- à-dire  comme  i  eft  à  j  ;  ainfi  les  deux 
trapezoïdes  pris  enfemble ,  vaudront  les  deux  tiers  :  or  ces  deux 
trapezoïdes  font  égaux  ;  car  le  parallelograme  A  Q  O  D  , 
^Jant  la  bafe  QO  égale  à  la  bafe  OS,  du  parallelograme  CFOS, 
cc  fe  trouvant  entre  mêmes  parallèles ,  eft  égal  à  ce  parallelogra- 
ôc  par  la  mêmeraifon  le  triangle  QOB,  eft  égal  au  triangle 
:  de  ne  les  trapezoïdes  étant  compofés  chacun  d’un  paralle- 
jpgrame ôc  d’un  triangle  égaux ,  ils  font  égaux  entr’eux,  6c  l’un  ôt 
1  autre  eft  le  tiers  du  triangle  total. 

En  troifiéme  lieu ,  pour  divifer  un  triangle  ABC  (  F/>.  87.  ) , 
^quatre  parties  égales  ,  on  prendra  fur  la  hauteur  GB  ,  la  partie 
égale  au  quart  de  GB,puis  la  moyenne  proportionnelle, 
**0.  le  triangle  DOF,  fera  la  quatrième  partie  du  triangle  total  , 
*  *es  deux  trapezoïdes  ABOD,  CBOF,  pris  enfemble,  vau- 
font  les  trois  quarts  du  triangle.  C’eft  pourquoi  on  divifera  cha- 
.Ul\d  eux  en  trois  parties  égales  par  des  lignes  tirées  du  point  O , 
elnfi  que  nous  l’enfeignerons  plus  bas  ,  ôc  les  deux  trapezoïdes 
j  pmble,  c’eft-à-dire  leur  fomme  fera  divifée  en  6  parties  égales, 
quelles  étant  prifes  deux  à  deux ,  fe  réduiront  à  trois  parties 
gales ,  qui  feront  chacune  le  quart  du  triangle. 

Ea  réglé  générale  eft  donc  lorfqu’on  veut  divifer  un  triangle 
n  plus  de  trois  parties  égales  ,  de  prendre  fur  fa  hauteur  une  par- 
Cqui  foit  le  quart,  le  cinquième,  ôcc.  félon  le  nombre  des 
f  rtles  (lue<  triangle  doit  avoir  ;  puis  de  prendre  une  moyen* 
f.e  Proportionnelle  entre  cette  partie  ôc  la  hauteur  entière  ;  de 
|.rer  enfuite  par  l’extrémité  de  la  moyenne  proportionnelle  la 
gne  q$  ^  parallèle  à  la  bafe ,  de  divifer  cette  parallèle  en  deux 
&£dementen  O;d’ou  l’on  tire  les  lignes  OD ,  OF ,  OB,  dépar¬ 
ti  n  iij. 
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tager  enfuite  chaque  trapezoïde  parle  point  O,  en  autant  de  Par* 
ties  égales ,  moins  une ,  que  le  triangle  doit  en  avoir,  oc  de  ;oin 
dre  ces  parties  deux  à  deux;  car  en  agiffant  ici ,  fuppole  que 
triangle  dût  être  divifé  en  huit  parties  égales  ,  le  triangle  > 

feroit  la  huitième  partie  du  triangle  total ,  ôc  la  fotame  des  tra- 
pezoïdes  en  feroit  les  fept  huitièmes  ;  c’eft  pourquoi  chaque  tra 
pezoïde  étant  divifé  en  fept  parties  égales  ;  ce  qui  feroit  quatorze , 
Ôc  joignant  ces  parties  deux  à  deux  ,  on  auroit  fept  parties  ,  cha¬ 
cune  ^defquelles  feroit  le  huitième  du  triangle  ;  ôc  ces  fept  ajou¬ 
tées  au  triangle  DOF  ,  feroient  huit  huitièmes  ou  le  triangle 


162.  Si  au  lieu  de  divifer  le  triangle  ABC  (  Fig .  87.)  ,  en  qua 
tre  parties  égales ,  on  vouloit  qu’il  fût  divifé  en  quatre  parties ,  qu 
fuffent  entr’elles  comme  quatre  lignes  données ,  on  prendroi 
fur  la  hauteur  GB ,  une  partie  GH  ,  qui  fût  à  GB,  comme  la  pre¬ 
mière  ligne  à  la  fomme  des  lignes,  puis  la  moyenne  proportion¬ 
nelle  ,  ôc c.  ôc  le  triangle  DOF  ,  feroit  au  triangle  ABC ,  com¬ 
me  la  première  ligne  à  la  fomme  des  lignes  ;  ainfi  il  ne  refteroi 
plus  qu’à  divifer  par  le  point  O,  la  fomme  des  trapezôides,  ou 
figure  ABCFOD,  en  parties  qui  fuffent  entr’elles  comme 
trois  autres  lignes  ,  fuivant  les  réglés  que  nous  donnerons  plu 
bas. 

Problème  LXIX. 


1 63,  Divifer  un  triangle  ABC  (  Fig.  88 .),  en  autant  de  p^rtjei 
égales  ou  inégales  en  raijon  donnée  qu'on  voudra ,  par  un  point  donne 
dans  P  aire.  .  t 

En  premier  lieu,  pour  le  divifer  en  deux  parties  égales,  du  pou  ^ 
0,abbaiffez  la  perpendiculaire  OG,fur  le  côté  le  plus  éloigné;#* 
fuite  de  l’angle  B ,  oppofé  à  ce  côté ,  abbaiffez  la  perpendicula1 
BR,  que  vous  diviferez  en  deux  également  au  point  F;  il  eft e 
dent  que  fi  de  F,  on  tire  les  lignes  FA,  FC,  le  triangle 
fera  la  moitié  du  triangle  ABC,  puifque  ces  triangles  ayant  la  W. 
commune,  font  entr’eux  comme  leur  hauteur  ;  c’eft  p ouï$q 
cherchez  une  quatrième  proportionnelle  aux  trois  lignes  V 
FR ,  AC ,  ôc  portant  cette  proportionnelle  de  A ,  en  H  > nreZ  s 
lignes  OA ,  OH ,  les  triangles  AOH ,  AFC  ,  ayant  leurs  haut 
réciproques  à  leurs  bafes  par  la  çonftruétion ,  feront  égaux  eu 


du  Geometre,  IL  Partie.  2g7 

eux(«.  62.),  donc  puifqucAFC,eftla  moitié  du  triangle,  AOH 
en  eft  aufli  la  moitié. 


Si  011  veut  divifer  le  triangle  ABC ,  en  un  plus  grand  nombre 
p  parties  égales  comme  en  trois ,  quatre  ,  cinq ,  &c.  Prenez  fur 
*  hauteur  BR ,  la  partie  RF ,  égale  à  la  troifiéme ,  quatrième  ou 
Clnquiéme  partie  de  cette  hauteur ,  ôt  achevant  le  relie  comme 
°?  vient  de  voir,  le  triangle  AOH,  fera  le  tiers ,  ouïe  quart,  ou  le 
Cinquième  du  triangle  total  ;  ainfi  il  ne  reliera  plus  qu  a  divifer  la 
fagure  ABCHO ,  ou  en  deux  parties  égales  ou  en  trois  ou  enqua- 
,  ôte.  comme  il  fera  dit  plus  bas. 

Si  on  vouloit  divifer  le  triangle  en  deux  parties  inégales  ,  qui 
biffent  comme  une  ligne  à  une  autre  ligne  ,  on  couperoit  la  hau- 
îeur  en  F  ,  en  forte  que  RF ,  iut  à  cette  hauteur  comme  la  petite 
“gne  à  la  fonime  des  deux ,  &c. 

Et  fi  on  vouloit  le  divifer  en  trois  ou  quatre  parties,  ôcc.  qui 
J^ffent  entr’elles  comme  quatre  lignes  ,  on  prendroit  la  partie 
*bF ,  qui  fut  à  la  hauteur  BR  ,  comme  la  première  ligne  à  la  lom- 
de  toutes  les  lignes ,  puis  achevant  le  relie  comme  ci-deffus, 
°n  diviferoit  la  figure  ABCHO,  en  parties  proportionnelles  aux 
Autres  lignes,  ôcc. 

.  Comme  cette  maniéré  de  divifer ,  paroît  incommode  ,  à  caufe 
p  petit  efpace  QAO  ,  qui  elt  extrêmement  étroit ,  eu  égard  à 
a  longueur ,  on  peut  corriger  ce  défaut ,  en  tirant  la  droite  OQ, 
Parallèle  à  la  bafe  ,  puis  donnant  au  triangle  AOH ,  le  petit  trian- 
QOA  ,  ôc  retranchant  du  même  triangle  AOH,  un  triangle 
OH ,  égal  au  triangle  QOA  ,  ainfi  qu  il  fera  enfeigné  plus  bas 
car  alors  le  trapezoïde  AQOS,  fera  égal  au  triangle 
f  :  après  quoi  on  pourra  divifer  plus  commodément  l’efpace 
ehant  QBHO ,  ainfi  qu’il  fera  requis  ;  ou  fi  l’on  veut  encore,  on 
AOu  f>era  le  côté  HO ,  en  Z ,  puis  on  ajoutera  au  triangle 
é  1  v  5  triangle  AZO ,  ôc  on  lui  en  retranchera  un  autre  SZH, 
9al  a  AZO  ,  ôc  par  conféquent  le  triangle  AZS ,  fera  égal  au 
langle  AOH ,  ôc  l’on  pourra  divifer  encore  plus  commodé- 
çen5  Ie  trapezoïde  refiant  ZBCH ,  ainfi  qu  il  fera  demandé, 
eft  ^  m<'r^te  attentl°n  ?  parce  qu’en  fait  de  partages  de  terres,  il 
jofte  de  faire  les  divifions ,  autant  qu  on  peut ,  de  façon  à  fa- 
«aire  tous  ceux  qui  partagent  entreux. 

REMARQUE. 

1^'  Quand  la  partie  RF ,  qu’il  faut  prendre  fur  la  hauteur  do 


288  La  Théorie  et  la  Pratique 
triangle ,  fe  trouve  plus  grande  que  la  perpendiculaire  OG  ,  le 
Problème  ne  peut  fe  réfoudre  félon  la  méthode  que  nous  venons 
d’enfeigner,  parce  qu’alors  la  bafe  AH  ,  qui  eft  la  quatrième  pro¬ 
portionnelle  aux  trois  lignes  GO ,  RF ,  AC  ,  devient  plus  gran¬ 
de  que  la  bafe  AC  ,  ôc  qu’ainfi  le  triangle  AOH ,  fortiroit  hors  du 
triangle  total  ;  c’eft  pourquoi  au  lieu  de  commencer  la  divifion  du 
triangle  ABC  par  le  triangle  AOH  ,  il  faut  la  commencer  par  une 
ligne  droite,  qui  paffe  par  le  point  O,  ôc  cette  maniéré  dont  on 
doit  l’invention  au  Pere  Tacquet  dans  fa  Géométrie  Pratique ,  eft 
auflfi  ingénie  ufe  qu  elle  peut  être  utile ,  comme  on  pourra  en 
juger  ci-deffous. 

PROBLEME  LXX, 

1 6$.  Divifer  un  triangle  ABC{  Fig.  8p.  ) ,  en  autant  de  partiel 
égales  quon  voudra  >  par  des  lignes  parallèles  à  un  côté  AB. 

Divifez  l’un  des  deux  autres  cotez  BC  ,  en  autant  de  parties 
égales  que  le  triangle  doit  en  avoir ,  par  exemple ,  en  trois ,  au* 

Ï joints  D ,  F  ;  prenez  une  moyenne  proportionnelle  CG ,  entre 
e  côté  CB  ,  Ôc  fon  tiers  CD  ,  ôc  tirez,  la  ligne  GI ,  parallèle  * 
AB  ;  prenez  une  moyenne  proportionnelle  CF  ,  entre  le  côté 
BC3ôcfes  deux  tiers  CE ,  Ôc  tirez  FH,  parallèle  à  AB,  ôc  l6 
triangle  ABC  ,  fera  divifé  en  trois  parties  égales  par  les  lignes 
GI ,  FH. 

Démonstration. 


Les  triangles  ABC  ,  IGC  ,  étant  femblables  à  caufe  des  pataF 
leles  AB  ,  IG,  ils  fontentr’eux  comme  les  quarrez  de  leurs  co~ 
te4-homologues  CB ,  CG  ;  mais  par  la  conftru&ion  on  a:: 


CG.  CD,  Donc  CB.  CG  :  :  CB.  CD.  Or  CB,  eft  à  CD,  com¬ 
me  3  eft  à  un  ;  doncletçangle  ABC,  eft  triple  du  triangle  IGF" 
On  prouvera  de  même  que  le  triangle  ABC  ,  eft  au  trianêî, 
HFC  ,  comme  3  eft  à  2  ,  ôc  que  parconféquentle  triangle  HP  9 
eft  les  deux  tiers  du  triangle  ABC;  donc  ôtant  du  triangle  HF^ 1 
le  triangle  IGC ,  qui  eft  le  tiers  du  total ,  le  trapezoïde  reftanJ* 
HFIG,  eft  aulfi  le  tiers  du  triangle  ABC  ,  ôc  le  trapez°ld 
ABFH,  en  eft  le  tiers  reliant. 


Corollaire. 

1 66.  Si  au  lieu  de  trois  parties  égales  ;  on  avoit  voulu  trois 
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tle$  Inégales  qui  euflent  été  entr  elles  enraifon  donnée,  on  auroit 
coupé  le  côté  BC,  entrois  parties ,  qui  auroient  été  en  même  rai- 
j0n  que  les  trois  lignes ,  ôc  ion  auroit  achevé  le  refte  comme  ci- 
deffus. 

PROBLEME  LXXI. 

-,  1 fl-Divifer  un  triangle  ABC  (Fig.  po.  ) ,  en  autant  départies 
que  t on  voudra  ,  par  des  perpendiculaires  tirées  fur  l un  des 
c Vez  AC. 

-De  l’angle  oppofé  B ,  tirez  la  perpendiculaire  BD  ,  fur  le  côté 
j  t 5  ^quelle  doit  tomber  en-dedans  du  triangle  ;  car  autrement 
e  Problème  feroit  impolfible  ,  comme  on  verra  bien-tôt.  Parta- 
§ez  le  fegment  DC,  en  autant  de  parties  que  le  triangle  doit  en 
*Voir ,  par  exemple ,  en  trois  aux  points  E ,  F,  prenez  une  moyen- 
ne  proportionnelle  HC ,  entre  le  tiers  FC  du  fegment,  &  le  côté 
^tier  AC ,  ôc  du  point  H ,  élevez  HR ,  perpendiculaire  fur  AC. 
e  meme  prenez  une  moyenne  proportionnelle  CG  ,  entre  les 
eux  tiers  E ,  C ,  du  fegment ,  &  le  côté  entier  AC ,  ôc  du  point 
i  élevez  la  perpendiculaire  GS  ,  le  triangle  ABC ,  fera  divifé 
en  trois  parties  égales  parles  perpendiculaires  HR ,  GS. 

Démonstration. 

f  A  caufe des  parallèles  DB ,  HR,  les  triangles  DBC,HRG, 
Semblables,  ôc  donnent  CD.  DB  :  :  CH.  HR,  ôc  multi- 
pliant  les  deux  premiers  termes  par  AC ,  ôc  les  deux  derniers 

paï  CH,  on  a  CDxAC.  DB*AC  :  :  CH.  HR*  CH,  &  mettant 

le  de  CH ,  le  rectangle  CFx  A  C ,  qui  lui  eft  égal ,  parce  que 
s  trois  lignes  CF.  CH.  CA ,  étant  en  proportion  continue ,  don- 

Dr1 ^FxCA  =  CH  ,  on  aura  CDxAC.  DBxAC  :  :  CFxAC. 

R*  CH.  Or  le  premier  antécédent  CDxAC,  eft  triple  du  fe- 
la°n  a  ntece<^ent  C^x AC  ,  parce  que  ces  deux  re&angles  ayant 
Q*ême  bafe  AC ,  font  entr’eux  comme  leurs  hauteurs  CD , 
en  Premier  conféquent  DBxAC  ,  eft  triple  du  fécond 

ta*  i  *UCnt  ^^XCH.  Mais  le  triangle  ABC,  eft  la  moitié  durec- 
Hr  6  DB*AC  >  ôc  le  triangle  HRC  ,  eft  la  moitié  du  re&angle 
RxCH  ;  donc  le  triangle  ABC ,  eft  triple  du  triangle  HRC ,  ôc 
conféquent  HRC  ,  eft  le  tiers  de  ABC.  On  prouvera  de  mê- 
e  qtie  le  triangle  GSC ,  eft  les  deux  tiers  du  triangle  ABC$ 

O  o 
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otant  donc  de  GSC,  le  triangle  HRC,  le  trapezoïde  reliant 
GSHR,  eft  le  tiers  du  triangle  ABC ,  ôc  le  trapèze  ABGS,  eft 
l’autre. 

Corollaire  I. 

1 58.  Dans  la  figure  po  ,  les  moyennes  proportionnelles  CH  > 
CG ,  font  fur  le  même  fegment  DC  ,  ce  qui  fait  que  les  perpen^ 
diculaires  HR ,  GS,  rencontrent  un  même  côté  BC  ,  ôc  forment 
par  conféquent  des  triangles  fur  lefquels  la  démonftration  eft  fon- 
dée.  Mais  fi  le  triangle  étoit  fait  de  telle  forte  que  les  perpen¬ 
diculaires  ne  rencontralfent  pas  le  même  côté  ,  comme  il  arrive 
au  triangle  ABC  (  Fig  p 1.) ,  que  nous  fuppofons  devoir  être  divi- 
fé  en  quatre  parties  égales,  alors  la  méthode  que  nous  venons 
de  donner  ,  ne  peut  fervir  que  pour  les  parties  comprifes  entre  Ie 
point  A  &  la  perpendiculaire  BD  ;  c’eft  pourquoi  voici  comm6 
il  faut  faire  dans  ces  occafions.  Divifez  le  fegment  AD ,  en  qü** 
tre  parties  égales  ;  prenez  une  moyenne  proportionnelle  entre 
l’une  de  ces  parties  Ôc  le  côté  AC ,  ôc  élevez  la  perpendiculaire* 
FG.  Prenez  de  même  une  moyenne  proportionnelle  entre  la  moi* 
tié  du  fegment  ôc  le  côté  AC ,  ôc  fi  cette  moyenne  proportion¬ 
nelle  ne  pafle  pas  audelà  de  D ,  tirez  la  perpendiculaire  EN.  Cel* 
fait,  comme  la  moyenne  proportionnelle  que  vous  prendriez 
entre  les  trois  quarts  du  fegment  AD ,  ôc  le  côté  AC ,  tomberoi* 
en-delà  de  D ,  ôc  que  par  conféquent  la  perpendiculaire  venant  * 
rencontrer  l’autre  côté  BC ,  formerait  un  quadrilatère ,  ôc  noîl 
pas  un  triangle ,  pafîez  à  l’autre  fegment  DC ,  ôc  le  divifant  efl 
quatre  parties  égales ,  prenez  une  moyenne  proportionnelle  enttg 
l’une  de  ces  parties  ôc  le  côté  AC,ôc  tirez  la  perpendiculah0 
RH  ,  ôc  le  triangle  fera  divifé  en  quatre  parties  égales  ;  car  par 
démonftration  précédente ,  le  triangle  AGF  ,  ôc  le  trapezoïd^ 
NGFE,  en  font  chacun  le  quart,  ôc  par  la  même  démonftfî* 
tionle  triangle  RHC,  en  eft  aufTi  le  quart  ;  d’oix  il  fuit  qvf  ^ 
pentagone  irrégulier  ENBHR  >  doit  en  être  aufft  la  quatrie*11 
partie. 

Corollaire.  II. 

1 5p.  Si  au  lieu  de  perpendiculaires  on  vouloit  que  ce  fuffc^ 
des  lignes  obliques  fur  AC ,  ôc  qui  fiflent  avec  AC ,  un  aflê  c 
donné  ,  en  forte  quelles  fuflent  parallèles  entr’elles ,  du  fomlT* 

B ,  on  ûreroitBD ,  qui  feroit  le  même  angle  avec  AC;  ôc  le  fe 
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s’acheveroit  comme  ci-defliis ,  en  tirant  de  l’extrémité  des 
moyennes  proportionnelles  ,  des  lignes  parallèles  à  BD. 

Corollaire  III. 

170.  Et  fi  au  lieu  de  parties  égales  on  vouloit  des  parties  iné¬ 
gales  ,  on  couperoit  le  fegment,  ou  les  deux  fegmens  en  même 
raifon ,  ôc  l’on  acheveroit  comme  il  vient  detre  dit. 

Corollaire  IV. 

17 1.  Si  la  perpendiculaire  ou  la  ligne  oblique  tomboit  hors  du 
triangle,  il  eft  vifible  que  le  Problème  feroit  impolhble. 

Problème  LXXII. 


r  172.  Divifer  un  triangle  J2BC  (Fig.  5)2.)  en  autant  de  parties 
'gales  qtion  voudra  ,  par  des  lignes  dont  F  une  /oit  parallèle  à  un  côté 

De  l’angle  oppofé  B ,  abbaiffez  la  perpendiculaire  BD ,  ôc  fup- 
Ppfant  qu’il  faille  divifer  le  triangle  en  quatre  parties  égales ,  di- 
v*fez  cette  perpendiculaire  en  quatre  parties  égales  entr’elles , 
puis  prenez  une  moyenne  proportionnelle BO,  entre  l’une  de  ces 
fardes  BI ,  ôc  la  perpendiculaire  entière  ,  ôc  tirez  EF ,  parallèle 
a  AC,  le  triangle  EBF ,  fera  le  quart  du  triangle  total ,  parce  que 
Ces  deux  triangles  étant  femblables ,  font  entr’eux  comme  les 


Narrez  de  leurs  hauteurs  BO ,  BD ,  ôc  que  les  quarrez  BO. 

^D  ,  font  entr’eux  comme  BI ,  eft  à  DB  ,  ou  comme  1  à  4  ,  à 
^aufe  des  ügnes  BI.  BO.  BD,  qui  font  en  proportion  continue. 
Ainfi  il  ne  refteraplus  qu’à  prendre  un  point  O ,  où  vous  voudrez, 
lur  le  contour  du  trapezoïde  AEFC,  ôc  par  ce  point  divifant  le 
^apezoïde  entrois  parties  égales,  comme  nous l’enfeignerons  ci- 
^elfons  5le  triangle  ABC  fera  divifé  en  quatre  parties  égales. 

Si  on  avoit  voulu  quatre  parties  inégales  qui  euiïent  été  en- 
tr  elles  comme  quatre  lignes  ,  on  auroit  coupé  la  hauteur  BD  , 
^  forte  que  BI,  eût  été  à  toute  la  hauteur  ,  comme  la  première 
à  la  fomme  des  lignes ,  ôc  achevant  le  refte  comme  ci- 
eflus ,  le  triangle  EBF,  auroit  été  au  triangle  total ,  comme  la 
Pmmiere  ligne  à  la  fomme  des  lignes,  après  quoi  on  auroit  divifé 
*e  ttapezoïde  par  un  point  O  ,  pris  fur  fon  contour  en  partie  pro- 
P°rtionnelle  aux  trois  autres  lignes. 


292  La  Théorie  et  la  Pratique 
Problème  LXXIII. 

173.  Retrancher  dm  triangle  ABC( Fig.  93.  )  un  triangle  dont# 

DEG. 

Changez  le  triangle  DEG ,  en  un  autre  SHG,  qui  lui  Toit  égal  > 
ôcqui  ait  la  hauteur  égale  à  la  hauteur  du  triangle  ABC  ;  puis  por- 
tez  la  bafe  GS,  fur  la  bafe  AC  ,  du  triangle  ABC,  de  C  enR* 
ôc  tirez  au  fommet  B,  la  ligne  RB,  qui  retranchera  du  triangle 
ABC,  le  triangle  RBC,  égal  au  triangle  SHF ,  puifque  ces  deux 
triangles  ont  la  bafe  égale  à  la  bafe,  ôc  la  hauteur  à  la  hauteur;  d’où 
il  fuit  que  le  triangle  retranché  RBC,  eft  auffi  égal  au  triangle 
donné  DEG. 

PROBLEME  LXXVL 

174.  Retrancher  dtt  triangle  ABC  (Fig.  94.  ) ,  un  triangîe  égal  a 
un  triangle  donné  abc ,  par  une  parallèle  à  un  côté  AC. 

Prenez  une  moyenne  proportionnelle  GH ,  entre  la  hauteUf 
BD,  ôc  la  bafe  AC,  du  triangle  ABC ,  6c  de  même  une  moyen- 
ne  proportionnelle  IK  ,  entre  la  hauteur  bd ,  6c  la  bafe  ac ,  du  trian¬ 
gle  abc  ;  puis  prenez  une  quatrième  proportionnelle  BO,  aux 
trois  lignes  GH  ,  IK,  BD,  6c  par  le  point  O  ,  tirez  RS,  paral¬ 
lèle  à  la  bafe ,  6c  cette  ligne  retranchera  du  triangle  ABC ,  le  trian¬ 
gle  RB  S ,  égal  au  triangle  abe. 

Démonstration. 

Les  trois  lignes  BD.  GH.  AC  ,  étant  en  proportion  continue/ 
on  a  GH=BDxÀC;  mais  le  triangle  BAC ,  eft  la  moitié 
rectangle  BDxAC,donc  il  eft  aufli  la  moitié  de  GH.  Par  la  mêmg 
raifon  le  triangle  k,eft  la  moitié  de  IK  ;  ôc  par  conféquent  J6 

triangle  BAC,  eft  au  triangle  bac ,  comme  GH ,  eft  à  IK  ;  don^ 
le  triangle  ABC,  doit  être  auiïi  au- triangle  qu’on  doit  lui  retran 

cher,  comme  GH,  eft  à  IK.  Mais  le  triangle  ABC,  ôc  ce ln1 
qu’on  doit  lui  retrancher ,  étant  femblables  à  caufe  des  bafes  Pa 
ralleles,  ces  deux  triangles  doivent  être  entr’eux  comme  *c 

quarrezde  leurs  hauteurs ,  c’eft-à-dire  ,  comme  BD  à  BO; 

GH.  IK  :  :  BD.  BO.  Or  quand  les  quarrez  font  proportionnels 
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les  racines  font  aufli  proportionnelles  ;  donc  GH.  IK  :  :  BD.  BO , 
^  par  conféquent  la  quatrième  proportionnelle  BO ,  aux  trois 
IK.  BD  ,  eft  la  hauteur  du  triangle  qu’on  doit  retrancher. 

PROBLEME  LXX V. 

1 7 $.Un  angle  Z AX, étant  donné  (  Fig.  p  ) ,  &  un  point  D  >fur 
"une  de  fes  jambes ,  tirer  de  ce  point  une  ligne  DS,  qui  faj]e  avec  F angle 
uonne  un  triangle  S  AD ,  égal  à  un  triangle  donné  H  IP, 

Du  fommet  I ,  du  triangle  HIP ,  abbaiffez  fur  fa  bafe  la  per¬ 
pendiculaire  IQ  ,  qui  fera  fa  hauteur.  Puis  prenez  une  quatrième 
Proportionnelle  aux  trois  lignes  AD  ,  HP ,  IQ,  ôc  èlevez-la  per¬ 
pendiculairement  fur  l’extrêmitè  A,  de  la  ligne  AD,  de  A  en  T. 
Du  point  T  ,  tirez  T  S  ,  parajlele  à  AD,  ôc  du  point  S,  où  elle 
^oupe  le  côté  AZ  ,  de  l’angle  donné  ;  tirez  SD ,  ôc  le  triangle 
^AD ,  fera  égal  au  triangle  HIP  :  car  par  la  conftru&ion  ces 
triangles  ont  les  bafes  AD ,  HP ,  réciproques  aux  hauteurs 
Î(Ï,AT. 

Problème  LXXVI. 

1 7  6.  XJn  angle  Z  AT ,  étant  donné  (  Fig.  un  point  B  ,  hori 

*ecet  angle ,  tirer  une  ligne  BE ,  qui  fa(fe  un  triangle  EAG ,  égal  à  un 
triangle  donné  X. 

Du  point  B  ,  tirez  BPI ,  parallèle  au  côté  AF ,  jufqu’à  ce  qu’elle 
Encontre  en  N,  l’autre  côté  AZ  prolongé.  Du  même  point  tirez 
ligne  BK ,  qui  falfe  avec  l’angle  ZNB  ,  un  triangle  égal  au 
triangle  donné  (  n.  175.);  enfuite  fur  la  ligne  indéfinie  NZ ,  déjà 
coupée  en  K ,  ôc  en  A,  prenez  un  autre  point  E  en  forte  que  NK, 
,  £  >  NE  >  foient  en  proportion  continue  (  Partie  1.  n,  3  13.  J,  ôc 
?  P°iut  E ,  au  point  B ,  tirez  la  droite  EB ,  qui  formera  le  trian- 
§  e  EAG ,  égal  au  triangle  donné  X. 

Démonstration 

I*  Les  triangles  NBK ,  NBE ,  ayant  le  fommet  commun  en  B  , 
entr’eux  comme  leurs  bafes  NK ,  NE  ;  or  les  trois  lignes 
en  *.  ^  9  9  étant  en  proportion  continue ,  NK ,  eft  à  NE , 

I  raifon  doublée  de  NK ,  à  AE ,  ou  de  AE ,  à  NE  ;  donc  les  trian- 
]  es  NBK  ,  NBE ,  font  en  raifon  doublée  de  AE  à  NE.  Mais 
j  s  triangles  AGE  ,  NBE ,  étant  femblables  ,  font  aulli  en  raifon 
oublée  de  AE ,  à  NE.  Donc  le  triangle  NBE ,  ayant  même  rap- 
rtau  triangle  NBK;  qu’au  triangle  AGE  ,  le  triangle  AGE-, 

Ooiij 
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eft  égal  au  triangle  NBK,  6c  par  conféquent  au  triangle  don¬ 
né  X. 

REMARQUE. 


1 77.  Il  peut  arriver  que  le  point  K ,  tombe  entre  les  points  A  , 
N,  où  qu’il  tombe  en-deça  de  A,  ou  enfin  qu’il  tombe  fur  le 
point  A.  Dans  les  deux  premiers  cas  on  trouvera  le  point  E ,  fe- 
ton  qu’il  a  été  dit  (  Partie  1.  n.  313.);  mais  dans  le  troifiéme,  on 
prendra  une  ligne  NK  (  Fig .  97.  )  égale  à  la  ligne  NA  ;  fur  le  point 
K ,  on  éleverala  perpendiculaire  KL  ,  égale  à  la  moitié  de  NK  » 
du  point  L ,  on  décrira  un  cercle ,  ôc  du  point  N ,  on  tirera  la  ligne 
NMLP  ,  laquelle  on  portera  de  K ,  en  E  ,  ôc  la  ligne  NE ,  étant 
portée  fur  NZ ( Fig .  96. ) ,  de  N  en  E,  on  aura  :  :  NK.  AE.  NE- 

Car  puifque  NP  (  Fig.  97,  )  ,  eft  égal  à  KE  ;  donc  KE  eft  égal  a 

PN,  mais  PN,  eft  égal  aux  deux  reftangles  PM><PN ,  MNxPNj 
&  le  rectangle  PMxPN  ,  eft  égal  à  EKxKN  ,  à  caufeque  EK,  elt 
égal  à  PN  ,  ôc  KN  à  PM ,  par  la  conftru&ion  ;  de  même  que  Ie 

re&angle  MNXPN  ,  eft  égal  à  KN ,  à  caufe  que  KN ,  eft  tangente 

du  cercle ,  ôc  PN  >  fecante.  Donc  KÉ  ,  eft  égal  à  EKXKN ,  p^üS 


KN,ouà  ENxNK  :  Prenant  donc  pour  les  extrêmes  < 
proportion  NK,  EN  ;  ôc  pour  la  moyenne  KE ,  on  aura  :  : 
KE.  NE.  ou  NK.  AE.  NE.  à  caufe  de  KE=AE. 


PROBLEME  LXXVII. 

1 78.  Divifer  un  triangle  ABC }  en  autant  de  parties  égales  ou  inêg^fS 
en  raifon  donnée  qu'on  voudra ,  par  des  lignes  tirées  d'un  point  extc*tC 
D  (Fig.  98.  99.  ).  , 

Il  peut  arriver  ou  que^  le  point  D ,  fe  trouve  fur  le  proion# 
ment  de  l’un  des  cotez  AB  ,  ou  qu’il  n’y  foit  pas.  L  ^ 

Dans  le  premier  cas ,  fuppofant  qu’on  veüilleque  le  triangle  ^ 
divifé  en  trois  parties  égales  ,  coupez  le  côté  BC ,  aufti  en  tt 
parties  égales,  ôc  de  l’angle  oppofé  A,  tirez  aux  points  de  à 1 
fion  les  lignes  AE,  AI,  qui  couperont  le  triangle  en  trois 
ment.  Cela  fait ,  du  point  D  ,  tirez  une  ligne  qui  fafle  avec  1 
C ,  un  triangle  GHC,  égal  au  triangle  AEC ,  qui  eft  le  tl£.rS0c 
triangle  total.  De  même  par  le  point  D  ,  tirez  une  ligne  qul 
^vec  le  même  angle  C  ,  un  triangle  ORC ,  égal  au  triangle  ^ 
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Çui  eft  les  deux  tiers  du  triangle  total,  ôc  le  triangle  ABC,  fera 
divifé  en  trois  parties  égales  par  les  lignes  OR ,  GH  ;  car  fi  du 
triangle  ORC,  qui  eft  les  deux  tiers  du  triangle  total,  on  ôte  le 
triangle  GHC  ,  qui  en  eft  le  tiers ,  le  trapeze  ORHG ,  fera  le 
tlefsdu  triangle,  ôc  par  conféquent  le  trapeze  ABRO,  en  fera 
aufli  le  tiers. 

ï)ans  le  fécond  cas  (  Fig .  pp.  ) ,  tirez  du  point  D ,  à  Tangie  op- 
P°fé  A,  la  ligne  AD;  puis  divifez  le  côté  BC  en  trois  parties 
^>ales ,  ôc  par  le  point  de  divifion  tirant  des  lignes  au  fommet  A  , 
le  triangle  ABC  ,  fera  divifé  en  trois  parties  égales  ;  c’eft  pour¬ 
voi  du  point  D  ,  vous  tirerez  une  ligne  qui  fafle  avec  l’angle  C  , 
ün  triangle  RSC ,  qui  foit  égal  au  tiers  du  triangle  ABC;  enfuite 
S^mme  l’autre  point  de  divifion  fe  trouve  ici  au-delà  de  la  ligne 
~A  ,  vous  tirerez  du  point  D  \  une  ligne  DVI,  qui  faffe  avec  l’an- 
§lc  B ,  un  triangle  VBI,égal  au  tiers  du  triangle  ABC,  ôc  alors 
%ure  IVARS,  feraauflile  tiers  du  triangle  ABC. 

Si  les  points  de  divifion  du  côté  BC  ,  tomboient  tous  d’un  mê- 
côté  de  la  ligne  DA ,  comme  par  exemple ,  du  côté  déran¬ 
gé  C ,  on  feroit  d’abord  avec  cet  angle  un  triangle  égal  au  tiers 
^triangle  ABC ,  puis  avec  le  même  angle  on  en  feroit  un  autre 
^§al  aux  deux  tiers ,  ôcc. 

Que  fi  on  vouloit  divifer  en  parties  inégales  en  raifon  donnée  , 
°n.  couperoit  le  côté  BC,  en  même  raifon,  ôc  le  refte  s’acheve-î 
r°it  comme  ci-deffus. 

^t  fl  la  ligne  DA ,  pafïoit  par  l’une  des  diviflons  du  côté  BC  , 
^ors  le  triangle  OAC ,  feroit  ou  le  tiers ,  ou  les  deux  tiers  du  trian- 
^  c  5  °u  une  partie  proportionnelle ,  félon  la  divifion  par  ou 
ette  ligne  pafTeroit. 

REMARQUE. 

,x79.  Il  ne  nous  refte  qu’à  parler  de  la  maniéré  de  divifer  un 
j.  ailgle  en  deux  parties  ,  qui  foient  en  raifon  donnée  par  une 
§ne  droite  tirée  d’un  point  donné  dans  faire ,  ôc  c’eft  ce  que 
çnUs  allons  exécuter  en  fuivant  les  traces  du  Pere  Tacquet ,  qui 
p  1  inventeur ,  ôc  faifant  voir  en  même  tems  comment  on 
tel  tren(^re  ce  Pr°bleme  général  pour  la  divifion  d’un  triangle, en 
Nombre  de  parties  qu’on  voudra ,  lorfque  le  cas  eftpoffible^ 
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180.  Une  ligne  AZ  (Fig.  ioo.  ) ,  indéfinie  du  côté  de  Z ,  ayant  ef 
coupée  aux  mis  points  A a  été  coupee  enfune  en  un  autr 
■nJnt  O  en  forte  que  ON,  eft  égala  XA  ,  &  ilfe  trouve  que  le  reÜxn  ^ 
^ole  Mo’xON,  ejl  plus  petit  que  le  reflangle  MN*NA.  On  deman 
Ât>  en  anel  point ,  comme  K ,  on  peut  couper  cette  ligne ,  en  forte  q 
le  rectangle*  KOONJoit  égal  à  KNxNA ,  dr  duquel  cote  ce  pot* 
doit  être  à  ï  égard  du  point  M.  ^ 

Prenez  une  troifiéme  proportionnelle  aux  deux  lignes  ^ 

XA,  &  portez-la de  N,  en  K  ,  le  point  K  ,  fera  le  point  qu  ° 
cherche ,  ôc  ce  point  fera  en-delà  de  M,  du  côté  de  Z.  De  p  > 
ON ,  étant  égale  à  XA  ,  ôtant  de  part  ôc  d  autre  XN  ?  on  au 
OX=NA. 

Démonstration. 

En  premier  lieu ,  fuppofons  la  chofe  faite,  ôc  que  le  re&angj0 
ICOxON ,  c  eft-à-dire  KRSO ,  foit  égal  au  redangle  KNxN  A  i 
ou  KNVT,  portez  la  hauteur  NV ,  ou  NA,  ou  OX  du  reüa 
gle  KNxNA ,  fur  la  hauteur  OS  du  rectangle  KRSO ,  ôc  tirez 
parallèle  PQ  ,  à  la  bafe  KO 5  le  redangle  KOQP,fera  égal 
reétangleKOLT  ;  ainfile  re&angle  reliant  ON  VL,  fera  eg 
redangle  reliant  QPRS  :  ôc  comme  ces  redangles  font  lut' 
bafes  inégales  de  même  que  les  hauteurs ,  la  hauteur  PS,  ou 
fon  égale  ,  elt  à  la  hauteur  NV  ,  ou  N  A ,  réciproquement  coi  ^ 
la  bafe  ON  ,  eft  à  la  bafe  KO  ;  on  a  donc  XN.  NA  :  :  ON.  ^ 
ôc  componendo  ,  XN.  XN “+NA  :  :  ON.  ON -+KO ,  ou  X  •  ^ 

:  :  ON.  NK,  ôc  mettant  au  lieu  de  ON ,  fon  égalXA,  on  ‘ 
XN.  XA  :  :  XA.  MK  ,  Ôc  par  conféquentMK ,  doit  être  tro 

me  proportionnelle  aux^eux  XN ,  X A.  •  _  olj 

En  fécond  lieu,  le  point  K  doit  fe  trouver  au-dela  de 
entre  M ,  ôc  Z  ;  car  puifque  le  re&angle  MOxON  ,  ou  iVl  ^ 
eft  plus  petit  que  le  redangle  MNVH,par  la  ^PP°^lon co& 
prend  un  point  a ,  en-deçà  de  M ,  le  redangle  aOSD ,  fera  en 
moindre  que  le  reftangle  «NWjpour  le. prouver , conliderc*  n 
la  hauteur  OS,  ou  ON ,  étant  égale  à  XA 
NA ,  ou  que  la  hauteur  NV  ;  ainfi  le  rectangle  UabH ,  elt  c 
dre  que  le  rectangle  AWE ,  qui  a  même  bafe  que :  lui. .  &  du 
du  re&angle  MOSE ,  on  retranche  le  re&angle  M  ad  ^aPglc 
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re&angle  MNVH,  le  reêtangle  MaÆH,  il  eft  évident  que  le 
re&angle  reliant  aOSd  ,  fera  encore  moindre  que  le  reftanr 

*NV£. 

Corollaire  I. 

.  1 8 1 .  Si  XN ,  eft  égal  à  NA ,  ôc  NM ,  quadruple  de  NA ,  alors 
y  P°int  K ,  tombera  fur  le  point  M  ;  car  X A ,  étant  double  de 
*^N  ?  la  troifiéme  proportionnelle  aux  deux  XN ,  XA ,  doit  être 
Quadruple  de  XN  ;  ôc  par  conféquent  elle  eft  égale  à  XM  ,  ôc 
en  ce  cas  le  reêtangle  MOxON,  eft  égal  au  re&angle  MNxNA, 
en  fuppofanttoujours  que  ON ,  eft  pris  égal  à  XA. 

Corollaire  II. 


182.  Si  NM,  eft  quadruple  de  NA  ,  ôc  que  XN,  foit  plus 
fpand  ou  moindre  que  NA  ;  alors  la  troifiéme  proportionnelle 
,  eft  plus  grande  que  NM  :  car  fi  après  avoir  pris  ON  ,  égal 
**A(%  101.),  vous  divifez  MN ,  en  deux  également  au  point 
>  cette  ligne  MN  ,  étant  aulïi  divifée  en  deux  parties  inégales  au 
P°int  O ,  le  reêtangle  MOxON,  des  parties  inégales  ,  fera  moin- 
Ote  qUe  le  quarré  de  l’une  des  parties  égales  SN  (  Partie  1 .  n. 
*37.)  ;  mais  le  quarré  de  SN ,  eft  égal  à  deux  reêtangles  de  SN  , 
Na  ,  ou  au  reêlangle  de  MN ,  par  NA  ;  donc  le  re&angle 
J?OxON,eft  plus  petit  que  le  reêlangle  MNxNA ,  ôc  par  con- 
e(Iuent  le  point  K, où  l’on  peut  faire  ces  deux  rettangles  égaux, eft 
n~delà  de  M  ;  donc  la  troifiéme  proportionnelle  NK ,  eft  plus 

8randç.  que  NM. 


PROBLEME  LXXVIII. 

t  Par  un  point  donné  B.  dans  un  angle  SA  Z  (Fig.  102.  ) ,  tirer 
fair  ^ne  ^Ul  aV€°  cet  an&e  ^  moindre  triangle  qu'elle  puijje 

^r^npomtB,  tirez  BN,  parallèle  à  l’un  des  cotez  SA,  faites 
çS'  j  égal  à  NA ,  ôc  du  point  C  ,  par  le  point  B  ,  tirez  la  ligne 
^  3  le  triangle  CAP,  fera  le  moindre  qu’on  puifle  faire  par  une 
Êfre  qui  pafle  par  le  point  B. 

Démonstration. 

Prenez  un  autre  point  X  en-deftous ,  ou  en-deflùs  dé  N ,  d’où 
Ntu  ^rerez  XBR  ;  enfuite  prenez  une  troifiéme  proportionnelle 
^3  aux  deux  lignes  CN,  CA ,  ôc  une  troifiéme  proportionnelle 

PP 


2p8  La  Théorie  et  la  Pratique 

NG,  aux  deux  XN ,  XA;  la  ligne  NM,  fera  quadruple  de  NA 
(».  i8i.),&NG,fera  plus  grande  que  NM(«.  182.).  Or  les 
triangles  CBN ,  NBM  ,  ayant  même  hauteur ,  font  entr  euxconi- 
me leurs  bafes  CN  ,  NM, ou  en  raifon  doublée  de  CN ,  CA,  a 
caufe  des  trois  proportionnelles  CN ,  CA  ,  NM ,  ôc  les 
femblables  CBN  ,  CPA  ,  font  aufli  en  raifon  doublée  de  t 
CA  ;  donc  les  triangles  NBM ,  CPA ,  font  égaux  entr  eux ,  ayant 
même  raifon  au  triangle  CBN. 

De  même  les  triangles  XBN,NBG,  font  entr’eux  comni 
leurs  bafes  NX ,  NG  ,  ou  en  raifon  doublée  de  XN ,  XA ,  a 
caufe  des  trois  proportionnelles  XN ,  X A ,  NG ,  Ôc  les  triangj'5 
femblables  XBN,  XR  A,  font  aufli  en  raifon  doublée  de  XN  t 
XA  donc  les  triangles  NBG ,  XRA ,  font  égaux  entr  eux ,  ayan 
même  raifon  au  triangle  XBN  ;  mais  le  triangle  NBG ,  eft  p  u 
grand  que  NBM:  donc  le  triangle  XRA  ,  égal  a  NBG,  eft  p 
grand  que  le  fiangle  CPA,  égal  a  NBM,  ôc  par  confeque 
CPA ,  eft  le  moindre  triangle  qu’on  puifle  faire  par  une  bgnu 
tirée  du  point  B. 

Corollaire  I. 

1 84.  Il  fuit  de-là  qu’afin  que  le  triangle  NMB,  foit  égal  au  moi11 
dre  CPA ,  il  faut  que  NM ,  foit  quadruple  de  NA. 


Corollaire  IL 

i8y.  Il  fuit  encore  que  fi  on  prend  fur  la  parallèle  NBO  ,  ^ 
point  quelconque  O ,  en-deflous ,  ou  en-deflus  de  B ,  la  h£fL 
qu’on  tirera  de  C  par  O ,  formera  le  moindre  triangle  qu’on  puli 
faire  par  un  ligne  tirée  du  point  O. 


L  E  M  M  E. 

1 8  d.  Une  ligne  droite  KA,  étant  coupée  enN(  Fig.  10 3.  T,  &  c oUPC 
de  nouveau  en  E,  en  forte  quon  ait  :  :  NK  AE.  NE.  ,£ . 

Prenez  une  moyenne  proportionnelle  NF ,  entre  NA,  1 
fur  KN  pris  pour  diamètre ,  décrivez  le  demi-cercle  RRN-  . 
point  F,  tirez  FM ,  parallèle  à  K  A,  fi  cette  parallèle  coU?*cll- 
demi-cercle  en  un  point  H ,  abbaiffez  de  ce  point  la  PîrP®"  oüs 
laire  HO;  portez  QN  de  A  en  e,  &  QK,  de  A  en  E,  « 
aurez  :  :  KN.  AE.  NE,  &  :  :  KN.  Ae.  Ne  ;  c’eft-a-direque  le  r 
bleuie  aura  deux  folutions.  Mais  fi  FM,  touche  le  demi-c^ 
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6ns  le  couper ,  le  Problème  n  aura  qu’une  folution ,  parce  qu’a- 
iors  QN  lera  égal  à  QK  ,  ôc  li  FM ,  ne  coupe  ni  ne  touche  le 
cercle ,  le  Problème  fera  impoflible. 


Démonstration. 


Les  demi-cercles  KHN,  KFA  ,  étant  inégaux,  la  ligne  HQ , 
eft  plus  grande  par  rapport  au  petit  demi-cercle  que  FN ,  qui  eft 
^gale  à  HQ ,  ne  l’eft  par  rapport  au  grand  demi-cercle  ;  ainfi 
*fQ  eft  plus  près  du  centre  du  petit  demi  -  cercle ,  que  FN  , 
n  eft  près  du  centre  du  grand  ,  ôc  la  flèche  QN ,  eft  par  confè¬ 
rent  plus  grande  par  rapport  à  HQ ,  que  la  flèche  NA  ,  par  rap¬ 
port  à  FN  ;  donc  QN,  eft  plus  grand  que  NA  ;  donc  aufli  le  point 
e  tombera  entre  les  points  Q.,  N  ,  ôc  Q?  fera  égal  à  NA.  Cela 
Pofé  : 


Les  quarrezQH,  NF ,  étant  égaux ,  les  re&angles  KQxQN , 
^NxNA,  égaux  à  ces  quarrez,  font  aufli  égaux  entr’eux ,  ôc 

.  _ Z 

goûtant  de  part  ôc  d’autre  le  quarré  QN ,  on  aura  KNxQM 

^KNxNA-eQN,  ou  KNxNA-+A<r,  ôc  ôtant  dune  part  le 
te<ftangleKNxQf ,  Ôc  de  l’autre  le  redangle  KNxNA,égal  à 

y  on  aura  KNxN<r  =  Ae.  Donc  :  :  KN.  Ae.  Ne. 

Le  meme  fl  aux  re&angles  égaux  NQxQK,  ANxNX,  on 

*jjoute  le  quarré  KQ,  on  aura  NKxKQ  =  ANxNK-+KQ;  mais 
^Kxkq  =  NKxAE  ,  par  la  conftruftion  ;  donc  NKxAE 

^ANxNK^KQ;  ôtant  donc  de  part  ôc  d’autre  le  re&angle 

^xNA,il  refte  KNxNE=KQ,  ou  KN*NE=ÂE  ;  donc 

:  :  Xn.  ae.  ne. 

Corollaire  I. 


*87.  Puifqu’il  faut  néeeflairement ,  pour  rendre  le  Problème 
P°flible  ,  que  FM  ,  touche  du  moins  le  demi-cercle,  ôc  qu’elle 
pe  peut  le  toucher  qu’au  point  R ,  qui  eft  le  milieu  de  la  circon- 
Kivnce  5  ^  s’enfuit  qu’ alors  NF,  ou  HQ ,  eft  égal  à  la  moitié  de 
»  6c  qu’elle  ne  l'çauroit  être  plus  grande  fans  rendre  le  Pro- 
j^me  impoflible.  Dans  ce  même  cas  NA ,  eft  égal  au  quart  de 
à  caufe  des  trois  proportionnelles  ::  KN.  NE.  NA,  dont 
Première  étant  double  de  la  fécondé ,  doit  par  conféquent  être 

Pp  ij 
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quadruple  de  la  troifiéme  ;  d’où  il  fuit  que  fi  NA  ,  eft  plus  grand 
que  le  quart  de  NK,  le  Problème  ne  peut  fe  réfoudre. 

PROBLEME  LXXIX. 

1 88.  Par  un  p  oint  donné  E ,  au- dedans  S un  angle  Z  AX  (F  ig.  104O* 
tirer  une  ligne  droite  qui  fajje  avec  cet  angle  un  triangle  égal  à  un  triangle 

donné.  <  t  A 

Du  point  B ,  tirez  BN  ,  parallèle  à  un  des  cotez  AX ,  ôc  du  me¬ 
me  point  B  ,  tirez  la  droite  BK  ,  qui  falfe  avec  l’angle  BNK,  un 
triangle  BNK,égal  au  triangle  donné  (  n.  177;  ).  Cela  fait^n 
NK  eft  égal  à  4N  A,  faites  NE  ,  égal  à  NA,  ôc  tirez  de,  Epar  B  > 
la  droite  EG ,  qui  formera  le  triangle  EGA,  égal  au  triangle  don¬ 
né  ;  ôc  ce  fera  même  le  moindre  triangle  qu’on  puiffe  faire  par 
une  ligne  droite  tirée  du  point  B  (  n.  183.  184.  ). 

Si  KN,  eft  plus  grand  que  4NA,  coupez  la  ligne  AK  ,  en  un 
point  E,  en  forte  que  vous  ayiez  :  :  NK.  AE.  NE  ,  ôc  vous  trou¬ 
verez  un  ou  deux  points  E ,  e  (  n  1 8  6.  ) ,  de  chacun  defquels  voUs 
tirerez  une  ligne  par  le  point  B ,  ce  qui  vous  donnera  EGA  ; 
egA ,  qui  réfoudront  également  le  Problème  (  Fig.  1 04.  1 05*  )  » 
caries  deux  triangles  EBN,  KBN, ayant  le  fommet  commun  1 
font entr’eux comme  leurs  bafes  NE,  NK,  ou  en  raifon  double2 
NE ,  AE ,  àcaufe  des  trois  proportionnelles  NK,  AE  ,  NE.  ™ 
même  les  triangles  femblables  EBN,  EGA,  font  en  raifon  dou¬ 
blée  de  leurs  cotez  homologues  NE ,  AE  ;  donc  le  triangle  EG^  > 
eft  égal  au  triangle  KBN,  puifque  ces  deux  triangles  ont  nien| 
raifon  au  triangle  EBN  ;  on  prouvera  de  même  que  le  trian» 
egA  eft  égal  au  triangle  K  BN  ,  à  caufe  des  trois  proportionneUeS 
NK  ,  Ae,  Ne,  ôcc.  ^ 

Enfin  fi  NK ,  eft  moindre  que  4NA ,  le  Problème  eft  imp°j^ 
ble ,  puifqu’alors  le  triangle  NBK  ,  eft  moindre  que  le  moindj 
triangle  qu’on  puiffe  fake  avec  l’angle  A  ,par  une  ligne  tirée*1, 
point  B. 

Corollaire. 

1 8p.  Lorfque  :  :  EN.  AE.  NK  quelque  point  I ,  que  l’on  p^nlj° 
fur  la  parallèle  IB  A  (  Fig.  105.),  les  lignes  tirées  par  E ,  ôc  Par^ 
ou  par  e  ,  ôc  par  I,  réfoudront  également  le  Problème  en  fupP^ 
fantque  le  triangle  KBE ,  aye  fon  fommet  au  point  I ,  ôc  non  p 

en  B. 
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190.  La  moindre  partie  qu'on  puijje  retrancher  dun  triangle  ABC 
(  Fig.  10  6.),  par  un  point  K  ,  dans  Faire  ,  eft  un  triangle ,  &  non  pas 
ltn  trapèze . 

Si  l’on  prétend  que  le  trapèze  EDCB  ,  foit  la  moindre  partie 
on  puilfe  retrancher  du  triangle  ABC ,  par  une  droite  tirée  du 
P°int  K  ;  tirez  les  diagonales  DC ,  EB  :puis  donc  que  le  trapeze 
EDcb,  eft  moindre  que  le  triangle  EAD  j  à  plus  forte  raifon  le 
Sangle  D CB  j  fera  moindre  que  le  triangle  DCA  :  &  comme 
ces  triangles  ont  le  fommet  commun  en  C ,  il  s  enfuit  que  la  bafe 
BD ,  eft  moindre  que  la  bafe  J3A  ;  on  démontrera  de  même  que 
CE  ,  eft  moindre  que  EA. 

D’autre  part ,  ou  les  deux  lignes  E  K,  KD  ,  font  égales ,  ou 
June  des  deux  KD ,  eft  plus  grande  que  l’autre ,  fuppofons  quelle 
°jt  plus  grande ,  ôc  tirant  de  fon  extrémité  D  ,  la  droite  DF  ,  pa- 
rallele  à  AC,  tirez  enfuite  de  F  ,  par  K ,  la  droite  FG ,  les  deux 
Sangles  FKD ,  EKG  ,  étant  femblables,  DF ,  fera  plus  grand 
3Ue  EG  ,  à  caufe  de  KD  ,  plus  grand  que  EK,  ôc  DF  feroit  égal 
^E(j ,  li  KD ,  étoit égal  à  EK  ;  or  dans  les  triangles  femblables 
CBA  y  FBD  9  BD ,  étant  moindre  que  DA ,  ôc  par  conféquent 
joindre  que  la  moitié  de  B  A ,  FD ,  eft  aufli  moindre  que  la  moi- 
le  de  CA  ;  donc  EG ,  qui  eft  ou  moindre ,  ou  égal  à  FD  ,  félon 
pie  EK  ,  eft  ou  moindre  ,  ou  égal  à  KD ,  eft  aufti  moindre  que 
^moitié  de  AC  ;  ôc  comme  CE,  eft  moindre  que  la  moitié  de 
C ,  il  s’enfuit  que  CG  ,  eft  moindre  que  AC.  Donc  la  ligne  FG , 
cjranche  du  triangle  ABC ,  le  triangle  CGF  ;  mais  le  triangle 
F  G,  eft  moindre  que  le  trapeze  ;  donc ,  ôcc. 


REMARQUE. 

■1  *9i.  CeLemme  n’eftici  que  pour  faire  voir  que  par  le  mot 
e5 Joindre  triangle  ,  on  entend  abfolument  la  moindre  partie 
pj°n  puilfe  retrancher  d’un  triangle  par  un  point  donné  dans 

Problème  LXXX. 


j  l9 1.  D'un  point  donné  E ,  dans  Faire  dun  triangle  ABC(  Fig. 
>retranche\  de  ce  triangle  le  moindre  triangle  quon  puijfe  en 

Ppiy 
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Du  point  E ,  tirez  les  droites  GH ,  IK ,  RS ,  parallèles  aux  troi 
cotez  chacune  à  chacun,  fi  quelqu’une  de  ces  parallèles,  comme 
par  exemple ,  RS  coupe  fur  un  côté  AB ,  un  fegment  RB ,  com¬ 
pris  entr’elle  ôc  le  côté  parallèle  BC  ,  lequel  foit  plus  grand  qljs 
le  fegment  RA ,  compris  entre  la  même  parallèle  RS ,  ôc  1  angle 
A ,  oppofé  au  côté  parallèle,  vous  choifirez  l’angle  A ,  pour  fauje 
avec  lui  le  plus  petit  triangle  qu’on.  puiffe  retrancher  du  triang|e 
ABC  ;  ôc  pour  cela  vous  vous  fervirez  ou  de  GE ,  qui  eft  parafiez 
à  la  jambe  AC ,  ou  de  IK ,  qui  eft  parallèle  à  la  jambe  AB ,  en  in¬ 
fant  GD  ,  égal  à  AG ,  ou  IQ ,  égal  à  IA  ;  car  fi  du  point  D , 
le  point  donné  E,  vous  tirez  DQ ,  ou  fi  du  point  Q  ,  par  le  m 
me  point  E,  vous  tirez  QD ,  la  ligne  DQ, ou  QD ,  formera 
triangle  ADQ,  qui  fera  le  moindre  qu’on  puiffe  retrancher 
triangle  ABC,  du  côté  de  l’angle  A;  car  puifqueRB,  eft  pm 
grand  que  RA  ,  à  plus  forte  raifonBG  ,  fera  plus  grand  que  A  j 
ainfi  portant  AG ,  de  G  en  D ,  le  point  D  ,  tombera  fur  le  Cot 
AB ,  entre  A  ôc  B;  on  prouvera  de  même  que  le  point  Q,  do1 
tomber  entre  A  ôc  C  ,  ôc  que  par  conféquent  la  ligne  QD  , 
toute  entière  dans  le  triangle  ABC,  de  même  que  le  triangle  & 
tranché  QD  A  ;  or  ce  triangle  eft  le  moindre  qu’on  püiffe  fai* 
par  le  point  E  ,  avec  l’angle  A ,  puifque  GD ,  eft  égal  à  GA  > 
IQ ,  égal  à  IA  (  w.  1 8  3.  )  i  donc  il  eft  aufti  le  moindre  qu’on  pu» 
retrancher  du  triangle  ABC  ,  du  côté  de  l’angle  A.  ^  < 

Quant  à  l’angle  B ,  il  eft  vrai  que  la  partie  BK,  coupée  pal* 
parallèle  IK,fur  fon  côté  BC, étant  moindre  que  l’autre  pat 
KC ,  fi  Ion  porte  BK ,  de  K  en  Z  ,  le  point  Z ,  tombera  entre  Ie 
points  B  ôc  C  ;  mais  comme  la  partie  RB,  coupée  par  l’autre 
rallele  RS ,  eft  plus  grande  que  la  partie  reftante  RA  ,  il  s  eIvUi\ 
que  fi  l’on  porte  RB,  de  R  en  X  ,  le  point  X  ,  tombera  aU' 
de  A  ;  mais  fi  l’on  tire  du  point  Z ,  par  E ,  la  ligne  ZX ,  ou 
point  X,  par  E,  la  ligne  XZ  ,  le  triangle  XBZ ,  fera  le 
dre  triangle  qu’on  puiffe  faire  avec  l’angle  B ,  ôc  ce  moindre  tri 
gle  auroit  une  partie  hors  du  triangle  ABC  i  donc  on  ne  P^ut  \$ 
trancher  du  triangle  ABC ,  par  le  point  E ,  un  moindre  triaIÎ£^ 
du  côté  de  l’angle  B.  On  prouvera  de  même  qu’on  ne  peut 
trancher  du  triangle  ABC,  par  le  point  E,  un  moindre  triaj^ 
du  côté  de  l’angle  C  ,  à  caufe  que  CS ,  étant  plus  grand  que 
le  double  de  CS  ,  tomberoit  au-delà  de  A ,  ôc  que  par  confeq  „ 
le  moindre  triangle  qu’on  pourroit  faire  par  le  point  E ,  avec 
gle  C,  auroit  une  partie  hors  du  triangle  ABC. 
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II  fuitde-là  i°,  que  lorfqu’un  fegment  compris  entre  une  pa- 
rallele  ôc  le  côté  parallèle ,  eft  plus  grand  que  le  fegment  compris 
entre  le  même  parallèle  ôc  l’angle  oppofé ,  on  ne  peut  retrait- 
cher  du  triangle  ABC  ,  qu’un  feul  moindre  triangle  ,  lequel  doit 
£tre  pris  du  côté  de  l’angle  oppofé  à  la  parallèle.  En  fécond  lieu , 
que  pour  pouvoir  retrancher  d’un  triangle  ABC ,  du  côté  d’un 
*ugle  A  ,  un  moindre  triangle,  il  faut  que  les  deux  lignes  GH  , 
tirées  par  le  point  E ,  parallèlement  aux  deux  jambes  de  cet 
angle ,  falfent  fur  ces  jambes  des  fegmens  AG ,  AI,  moindres 
que  les  fegmens  rellans  GB  ;  IC  ;  car  li  l’un  d’eux  étoit  plus  grand, 
e  Problème  ne  feroit  pas  poflible. 

Préfentement  li  tous  les  fegmens  compris  entre  les  parallèles 
**  les  cotez  oppofés,  font  moindres  que  les  fegmens  compris  en- 
*re  les  mêmes  parallèles  ôc  les  angles  oppofés  (  Fig.  108.  ),  il  eft 
Rident  qu’on  pourra  retrancher  du  triangle  ABC ,  un  moindre 
Sangle  du  côté  de  chaque  angle  ;  mais  pour  fçavoir  lequel  des 
jr°is  eft  abfolument  le  moindre ,  prenez  fur  un  même  côté  BC  , 
es  fegmens  CH  ,  BK ,  ôc  fur  l’autre  jambe  de  l’angle  C ,  le  fe¬ 
rlent  CS  ,  ôc  cherchant  une  quatrième  proportionnelle  Z ,  à 
c.es  trois  fegmens,  comparez  enfemble  le  fegment  AI ,  qui  appar- 
j!ent  à  l’angle  A ,  le  fegment  SC ,  qui  appartient  à  l’angle  C,  ôc  la 
’gue  Z ,  que  vous  regarderez  comme  appartenant  à  l’angle  B.  Si 
es  trois  lignes  font  égales  entr’elles  ,  les  trois  moindres  triangles 
eront  aufti  égaux, comme  on  verra  dans  le  Problème  fui vant;  mais 
*eHes  font  inégales  j  ôc  que  Z,  foit  la  moindre  ,  le  moindre  trian- 
S  e  fait  avec  l’angle  B ,  eft  aufti  le  moindre  des  trois. 

Démonstration. 

Du  point  E  ,  tirez  ET ,  perpendiculaire  fur  le  côté  AC ,  ôc  EP, 
^rpendiculaire  fur  BC.  Le  moindre  triangle  qu’on  puifle  faire 
la  RC  ^  anSle  A  >  eft  égal  à  un  triangle  dont  la  hauteur  eft  ET  ,  ôc 
aff  4AI  (  n.  184.);  de  même  le  moindre  triangle  qu’on  puifle 
^ecl  angle  C ,  eft  égal  à  un  triangle  qui  a  la  même  hauteur  ET , 
j^01^  hafe  4SC.  Donc  ces  deux  triangles  font  entr’eux,  com- 
ivwy  y  4SC  ,  ou  comme  AI ,  SC  :  Par  la  même  raifon  les 
eht-l^res  trianglcs  qu’on  peut  faire  avec  les  angles  C ,  B ,  font 
eux  4CH,  4BK,  ou  comme  CH,  BK;  mais  CH.  BK  :  :  CS.  Z. 
ç°nc  les  moindres  triangles  qu’on  puifle  faire  avec  les  angles 
’  font  entr’eux  comme  CS.  Z  ;  les  trois  lignes  AI ,  SC ,  Z , 
quent  donc  les  raifons  des  trois  triangles  entr’eux  ;  mais  Z  , 
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eü  ia  moindre  des  trois  lignes  par  la  fuppolition;  donc  le  triang  o 
fait  avec  l’angle  B ,  eft  aulli  le  moindre  qu  on  puifte  retranche 
du  triangle  ABC. 

Corollaire. 

192.  Donc  ou  deux  des  moindres  triangles  quon  peut  fait0 
avec  les  angles  d’un  triangle  ABC,  tombent  en  partie  hors  de  ce 
triangle ,  ou  tous  les  trois  font  entièrement  dans  le  triangle ,  «c 
jamais  tous  les  trois  ne  peuvent  tomber  en  partie  en-dehors. 

Problème  L X X X 1 1. 

193.  Trouver  dans  faire  d’un  triangle  ABC  (  Fig.  1 09.  ) ,  un  point 

Et  par  lequel  on  puijje faire  avec  les  trois  angles ,  trois  moindres  ttiang  t 
qui  foient  égaux  mtr  eux .  ,  .  e 

Du  fommet  B,  tirez  fur  le  milieu  D  de  la  bafe  AC,ladroi 
BD ,  dont  vous  prendrez  le  tiers  deD  en  E ,  ôc  le  point  E  fera 
point  cherché  ;  car  fi  de  ce  point  vous  tirez  des  parallèles  aux  troi^ 
cotez  ,  les  trois  triangles  HBM,  IAG  ,  FCK ,  formés  par  ces  pa^ 
ralleles ,  feront  égaux  entr’eux ,  6c  ce  feront  les  moindres  triai1 
gles  qu’on  puilfe  faire  avec  lçs  angles  A ,  B ,  C. 

Démonstration. 

Puifque  AD  ,  eft  égal  à  DC , HE ,  eft  égal  à  HM  ;  mais  à  cau|« 
des  parallèles  HA ,  EF ,  on  a  AF  égal  à  HE  ;  ôc  par  la  même  ^ 
fon  GC  ,  égal  à  EM  ;  d’où  il  fuit  que  AF ,  eft  égal  a  GC.  .  t 
caufe  des  triangles  femblables  DAB ,  DFE  ,  FD  ,  eft  la 
de  AF ,  de  même  que  DE  eft  la  moitié  de  EB ,  par  la  conftruch0  £ 
ôc  on  prouvera  de  même  que  DG ,  eft  la  moitié  de  GC.  D° 
FD-+DG,ou  FG,eft  égal  à  AF,  ou  àGC,  Ôc  par  conféq^jj 
la  bafe  AC ,  eft  divifée  entrois  parties  égales  aux  points  F , 
eft  aifé  de  voir  par  un  famblable  raifonnement ,  que  les  cotez 
BC,  font  divifés  chacun  en  trois  parties  égales.  Celapofe: 

Les  triangles  AIG ,  FKC ,  font  femblables ,  ôc  de  plus  la 
AG,  eft  égale  à  la  bafe  FC  ;  dope  ces  deux  triangles  lont  ega  ^ 
de  même  les  triangles  AIG  ,  HBM ,  font  femblables,  &  c ^ 
bafes  AI,  HB,  font  égales;  donc  ces  deux  triangles 
égaux;  donc  tous  les  trois  font  égaux  entr’eux.  Mais  le  triai 1 
IAG ,  eft  le  moindre  quon  puifte  faire  du  point  E ,  avec  1 a  ^ 
A, puifque  HI ,  eft  égal  à  AH ,  &FG,  égal  à  AF  (  «•  faicS 
il  en  eft  de  même  des  deux  autres  triangles  rAL,,  hU)iv  1 
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avec  les  angles  C ,  ôc  B  ;  donc  ces  trois  triangles  égaux  entr  eux , 
font  les  moindres  qu’on  puifTe  faire  avec  les  angles  A ,  C  B  ôc 
if  eft  évident  que  ces  trois  triangles  font  tous  entiers  dans  le  trian¬ 
gle  ABC. 

Corollaire. 

ip*.  Si  après  avoir  trouvé  dans  un  triangle  ABC  (  Fig.  uo.), 
e  point  E ,  par  où  les  parallèles  tirées  aux  cotez  ,  forment  avec  les 
trois  angles  A,B,C,  trois  triangles  égaux,  on  prend  un  autre 
point  O,  fur  la  ligne  BD ,  en-deflous  du  point  E ,  ôt  qu’on  tire  les 
parallèles^,  ru,gt,  les  deux  moindres  triangles  qu’on  pourra 
taire  avec  les  angles  A ,  C ,  feront  égaux  entr’eux;  car  pO  ,  étant 
6gal  à  Oq ,  At  y  eft  par  conféquent  égal  à  «Ci  or  les  moindres 
triangles  qu’on  puilTe  faire  avec  les  angles  A,  C,font  entr’eux 
comme At,uC  (n.  ip i.  ) ,  donc  ils  font  égaux  entr’eux.  De  plus, 
*e  moindre  triangle  qu’on  puifle  faire  avec  l’angle  B ,  eft  plus 
grand  que  chacun  des  deux  qu’on  peut  faire  avec  les  angles  A , 
L  1  car  puifque  BK  ,  eft  égal  à  CM  ,  Bg ,  eft  par  conféquent  plus 
grand  que  C q.  Ainfi  fi  l3  on  prend  une  quatrième  proportionnelle 
aux  trois  fegmens  Cq,  Bg,  Cu ,  cette  quatrième  proportion¬ 
ne  fera  plus  grande  que  Cu.  Mais  les  trois  moindres  triangles 
on  puiffe  faire  avec  les  angles  A  ,  C  ,  B  ,  ont  même  rapport 
entr’eux  que  les  trois  lignes  At ,  C» ,  X  (  n.  19  r.  ) ,  dont  les  deux 
Premières  font  égales  ;  donc  le  triangle  qu’on  peut  faire  avec  l’an- 
gie  B }  eft  plus  grand  que  chacun  des  deux  autres. 

PROBLEME  LXXXIII. 

f  Divifer  un  triangle  ABC >  en  deux  parties ,  qui  foient  entr* elles 
deux  lignes  R,  S  (  Fig.  1 1 1 .  )  par  un  point  donné  E . 

Coupez  un  côtéBC  ,  en  D,  en  forte  que  CD  foità  DB  ,  com- 
.e  eft  à  S  ,  ôt  de  l’angle  oppofé  A,  tirez  la  ligne  AD,  les 
^angles  ACD  ,  ADB  ,  feront  entr’eux  comme  les  lignes  R,  S. 
pi?  P°lnt  E  ,  retranchez  du  triangle  ABC ,  le  plus  petit  triangle 
Q  i ce  triangle  eft  égal  au  petit  triangle  ADB ,  le  Problème 
Clt  réfolu. 

Pu  Y  eft  plus  grand  que  ADB,  le  Problème  eft  impoftible, 

tria  U|°n  112  PeutPas  retrancher  par  le  point  E,  un  moindre 

Enfin  fi  FBQ ,  eft  moindre  que  ADB ,  faites  du  point  E ,  avec 
aque  angle  A ,  B ,  C ,  un  ou  deux  triangles ,  s’il  le  peut ,  égaux 

Qq 
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chacun  à  ADB  (  n,  1 8  8.  ),  ôc  de  même  un  ou  deux  triangles  égaux 
chacun  au  triangle  ADC ,  ôc  ceux  de  ces  triangles  qui  feront 
tous  entiers  dans  le  triangle  ABC  ,  réfoudront  le  Problème. 


REMARQUE  I. 

iptf.  Pour  rendre  ce  Problème  général  pour  tel  nombre  de 
parties  égales  ou  inégales  qu’on  voudra  ,  fuppofons ,  par  exem¬ 
ple  ,  qu’on  voulût  divifer  par  le  point  É ,  le  triangle  ABC ,  en 
quatre  parties  égales  ,  on  prendroit  la  partie  BD  ,  égale  à  la  qua¬ 
trième  partie  du  côté  AC,  ôc  le  triangle  ADB  ,  feroit  le  quart  du 
triangle.  Faifant  donc  comme  il  vient  d’être  enfeigné,  Ôc  fup' 
pofant  que  le  triangle  FEB ,  fût  égal  au  triangle  ADB ,  il  ne  ref- 
teroitplus  qu’a  divifer  le  trapeze  AFEC,  en  trois  parties  égales 
par  le  point  E,  comme  nous  allons  voir  dans  le  Problème 
iuivant. 

De  même  fi  on  vouloit  divifer  le  même  triangle  en  quatre  paf- 
ries  inégales ,  qui  fufTent  entr’elles  comme  quatre  lignes  ,  on  pren¬ 
droit  la  partie  BD  ,  en  forte  qu  elle  fût  au  côté  C  ,  comme  l  une 
des  lignes  à  la  fomme  des  lignes ,  ôc  achevant  le  refte  à  l’ordi¬ 
naire,  le  triangle  FED,  feroit  au  total  comme  la  ligne  propof* 
tionnelle  à  BD ,  eft  à  la  fomme  des  lignes  ;  c’eft  pourquoi  on  di- 
viferoit  enfuite  le  trapeze  AFQC,  par  le  point  E,  en  trois  partit 
proportionnelles  aux  trois  autres  lignes. 

Que  fi  en  prenant  le  rapport  de  l’une  des  lignes  à  la  fomme  de 
lignes  pour  trouver  la  partie  BD  ,  le  Problème  étoit  impoflibl6  r 
on  prendroit  le  rapport  d’une  autre  ligne  à  la  fomme  des  lignes  > 
ôc  c.  ôc  fi  nul  rapport  de  chaque  ligne  ne  rendoit  le  Problème  p°1- 
fible  ,  ce  feroit  une  marque  qu’on  ne  pourroit  le  réfoudre. 

REMARQUE  II. 


ipy.  Comme  on  a  fouvent  befoin  lorfqu’il  s’agit  de  divifer 
triangles  en  plufieurs  pafties  égales  ou  inégales  ,  de  fçavoir‘divne 
les  trapèzes  ou  les  figures  d’un  plus  grand  nombre  de  cotez  c  ^ 
plufieurs  parties  par  un  point  pris  fur  leur  contour ,  je  vais  en  eI^ 
feigner  la  maniéré  dans  le  Problème  fuivant  ;  après  quoi  je  tr^1 
terai  en  particulier  de  la  divifion  des  rectangles ,  des  paraUeA°" 
ôcc. 


graines  ,  des  trapèzes , 


PROBLEME  LXXXIV. 
ip8.  Divifer  un  polygone  quelconque  régulier  ou  irrégulier 


DU  GEOMETRE, IL  PARTIE.  507 

Reparties  qu'on  voudra ,  égales  ou  inégales ,  en  raifon  donnée  par  un  point 
Pru  fur  fin  contour  (Fig  1 12.  ). 

Soit  la  figure  irreguliere  ABCDEF ,  qu’on  propofe  de  divifer 
parle  point  O,  en  trois  parties ,  qui  foient  entr’elles  comme  les 
*jgnes ab ,  bc ,  cdÿ  du  point  O,  tirez  aux  angles  de  la  figure  les 
yoites  OF ,  OE ,  OD ,  OC ,  qui  partageront  la  figure  en  cinq 
^angles;  réduifez  ces  triangles  à  avoir  la  même  hauteur  (  n.  8p. 

&  alors  ils  feront  entr’eux  comme  leurs  bafes  ;  c  eft  pour¬ 
quoi  vous  diviferez  la  ligne  ad,  en  cinq  parties  PQ,  QR,  RS, 
9  ft11*  ^ententr^ 'elles  comme  les  cinq  bafes  des  triangles 
reduits;  cela  fait,  comme  la  fécondé  de  ces  parties  eft  divifée  au 
P°int  b  ,  en  deux  parties  Qb ,  £R ,  par  la  premire  ligne  ;  divifez  la 
afe  du  fécond  triangle  FOE#,  en  parties  proportionnelles  à  QÆ, 
R  5  &  du  point  Z ,  tirant  ZO ,  la  figure  AOZ ,  fera  à  la  figure 
eutiere  comme  la  ligne  donnée^,  àlafomme  des  trois  lignes 
*  >  bc ,  cd  ;  car  parla  conftru&ion  le  triangle  FOE  ,  eft  à  la  figu- 
e  entière,  comme  la  partie  QR  ,  à  toute  la  ligne  PV ,  ou  ad ,  Ôc 
yr/nutando,  le  triangle  FOE,  eft  à  QR,  comme  la  figure  entière  à 
a hgne ac[  Mais  par  la  même  conftruêtion  le  triangle  ZOE,  eft 
J!  Jongle  ZOF  ,  comme  £R,  eftà  Q£,  6c  componendo  , FOE, 
UZOF  ,  comme  QR ,  eft  à  Q£,  ôc  permutando,  FOE  ,  eft  à 
,  cofnme  FOZ ,  eft  à  QA  Donc  FOZ  ,  eft  à  Q^,  comme  la 
f£ure  entière  eft  à  la  ligne  ad,  ou  permutando ,  FOZ,  eft  à  la  figu- 
.ec°mme  Q£,  eft  à  ad.  Or  le  triangle  AOF,  eft  à  la  figure  en- 
(jjere  j  comme  PQ  ,  à  la  ligne  ab  ;  donc  AOF  -bFOZ,  c’eft-à- 
la  partie  AOZ,  eft  à  la  figure  entière ,  comme  PQ-fQÆ, 
ft-a-dire ,  comme  la  première  des  lignes  ab  ,  eft  à  ad 
Maintenant  comme  la  fécondé  ligne  bc  ,  coupe  la  quatrième 
ti  rtle  ,  coupez  labafedu  quatrième  triangle  COD  ,  en  par- 
proportionnelles  aux  parties  Sf,rT,6c  du  point  X  ,  tirez 
ç  .  »  Ce  qui  vous  donnera  la  figure  ZOX ,  qui  fera  à  la  figure 
^  lere comme  lafeconde  ligne  bc  t  à  la  fomme  des  trois  lignes , 
Par  conféquent  la  figure  OBCX  ,  fera  à  la  figure  entière , 
le  mmÇ  la  ligne  cd  ,?l  la  fomme  des  trois  lignes  ;  d’où  il  fuit  que 
i^e  ,tr°ls  %nres  AOZ ,  ZOX ,  XOBC  ,  feront  entrelles  corn- 
faireCS  tr0*S  ^Snes  s  ce  quife  démontre ,  comme  nous  venons  de 

au^-°n  av°lt  voulu  divifer  la  figure  en  trois  parties  égales,  on 
fe  roit  Pris  trois  lignes  ab  ,bc,cd,  égales  entrelles ,  6c  le  refte  fe 
0lt  achevé  comme  ci-deffus. 

Qq  ij 
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Et  fi  le  point  par  ou  il  auroit  fallu  divifer  le  polygone,  eut  été  a 
un  fommet  A ,  de  l’un  des  angles  (  Fig.  1 13.)*  on  auro^t  ûré 
autres  angles  les  lignes  AE,  AB,  AC,  qui  n  auroient  partage  a 
figure  quen  quatre  triangles  ;  c’eft  pourquoi  on  n  auroit  divifé  la 
ligne  ad  qu’en  quatre  parties  PQ,  QR,  RS,  ST,  qui  auroient  ete 
entrelles  en  même  raifon que  ces  triangles ,  ôcc. 

PROBLEME  LXXXV. 

199.  Divifer  un  reft angle  ABC D  ,  en  autant  de  parties  égales  0 n 
inégales ,  en  raifon  donnée  qtf  on  voudra  ,  par  des  lignes  parallèles  à  un 
cote  AB  (Fig.  114.).  .  J, 

Divifez  l’autre  côté  AD, en  un  même  nombre  de  parties , ou  éga¬ 
les  ou  en  raifon  donnée, ôc  parles  points  de  divifion, tirez  des  para  - 
leles  au  côté  AB,ôc  le  rectangle  fera  divifé  en  autant  de  re£tangleS 
égaux,  ou  en  raifon  donnée;  ce  qui  eft  évident ,  puifque  ceS 
re&angles  ayant  la  hauteur  commune  ,  feront  entr  eux  comtf*e 
leurs  bafes. 

Corollaire. 


200.  Si  la  figure  donnée  étoit  un  parallelograme  (  Fig .  1 1  ' 

on  le  diviferoit  de  la  même  façon. 

Problème  LXXXV  I. 

201.  Divifer  un  reftangle  ABCD  (  Fig.  116.),  en  autant  de  Pf, 

ties  égales  ou  inégales  en  raifon  donnée  qu'on  voudra  ,par  des  lignes  tiïee 
dePun  dejes  angles  C.  . 

Ce  Problème  peut  fe  réfoudre  par  la  méthode  du  Probief11 
84;  mais  fi  on  en  veut  une  plus  commode,  fuppofons  que  le  n o& 
bre  de  parties  qu’on  demande  ,  foit  pair,  tirez  la  diagonale A^* 
qui  divifera  le  re&angle  en  deux  triangles  égaux  ;  divifez  la 
AD  ,  du  triangle  ACD ,  en  trois  parties  égales ,  qui  font  la 
de  fix  qu’on  demande,  "ôc  par  les  points  de  divifion ,  tirez 
lignes  au  fommet  C ,  qui  diviferont  le  triangle  ACD ,  en  **  ^ 
triangles  égaux  ;  de  même  divifez  la  bafe  AB  ,  du  triangle  A#  ^ 
en'  trois  parties  égales ,  ôc  tirant  des  lignes  au  fommet  C ,  le trl^ 
gle  ABC ,  fera  aufii  divifé  en  trois  parties  égales ,  ôc  par  con 
quentle  re&angle  fera  divifé  en  fix.  jr; 

Si  le  nombre  de  parties  égales  qu’on  demande  ,  eft  i^Pp  f 
comme  par  exemple ,  en  trois  (  Fig  î  17.  ) ,  divifez  la  bafe 
du  triangle  ACD ,  en  trois  parties  égales  ,  ôc  la  bafe  A# 
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triangle  ABC ,  aufli  en  trois,  ôc  tirant  des  lignes  au  point  C,  le 
re&angle  fera  divifé  en  fix  parties  égales  ;  c’eft  pourquoi  joignant 
enfemble  ces  parties  deux  à  deux ,  leur  nombre  fe  réduira  à  trois , 
qui  eft  le  nombre  demandé. 

Que  (i  on  demande  un  nombre  impair  de  parties  égales,  corn¬ 
ue  j  ,  ôc  qu’on  veüille  outre  cela  que  ces  parties  foient  faites  par 
des  lignes  tirées  les  unes  de  l’angle  C  ,  ôc  les  autres  de  l’angle 
°ppofé  A  (  Fig .  1 1 8.  ) ,  divifez  la  bafe  AD ,  du  triangle  ACD  ,  en 
cmq  parties  égales ,  ôc  tirez  des  lignes  au  point  C  -,  divifez  de 
utême  la  bafe  BC,  du  triangle  ABC ,  en  cinq  parties  égales ,  ôc 
tirez  des  lignes  au  point  A  ,  le  re&angle  fera  divifé  en  dix  par¬ 
tes  égales  ,  lefquelles  étant  prifes  deux  à  deux  ,  fe  réduiront  à 
cinq. 

Mais  fi  l’on  demande  que  lé  triangle  foit  divifé  en  nombre  pair 
°u  impair  de  parties  inégales  en  raifon  donnée  par  des  lignes  ti¬ 
tres  de  l’angle  C  ,  vous  réfoudrez  la  queftion  par  la  méthode  du 
Problème  84. 

Ènftn  s’il  eft  queftion  de  divifer  un  re&angle  ABCD ,  en  un 
Nombre  pair  ou  impair  de  parties  inégales  ,  comme  par  exemple , 
trois,  qui  foient  entr’elles  comme  les  lignes  ab ,  bc ,cd,  & c  qu’il 
*aille  que  cette  divifion  fe  falTe  par  des  lignes  dont  les  unes  foient 
^rées  de  l’angle  C  ,  ôc  les  autres,  de  l’angle  A  ;  tirez  la  diagonale 
j  C  ,  &;  divifez  la  ligne  ac  ,  en  deux  également  en  R ,  à  caufe  que 
*  diagonale  divifé  le  re&angle  en  deux  triangles  égaux  ;  puis  di- 
Jdezle  côtéBC ,  en  E  ,  en  forte  que  BE ,  foit  à  EC  ,  comme  ab , 
ï^jôc  tirant  la  ligne  EA,  le  triangle  BAE,fera  au  triangle 
,  comme  ab ,  £R.  De  même  divifant  le  côté  AD  ,  en  H, 
fn  forte  que  AH  ,  foit  à  DH ,  comme  ,  eft  à  cd,  ôc  tirant  HC, 
5.  triangle  ACH  ,  fera  au  triangle  HCD ,  comme  Rr ,  eft  à  cd, 
?  Par  conféquent  le  reélangle  ABCD  ,  fera  divifé  en  trois  par- 
|)es  BEA,  AECH ,  HCD,  qui  feront  cntr’elles  comme  les  trois 
^Ues  données. 

Corollaire. 

j  Les  mêmes  pratiques  fervent  également  pour  les  paralle- 
°grames. 

PROBLEME  L  X  X  X  V  I  I. 

p  20  ?.  Un  coté  AD  ,  d’un  rectangle  ABCD  (  Fig.  120.  ) ,  étant  divi - 
e  en  plufieurs parties  inégales  aux  points  P,  Q, R >  divifer  ce  reft  angle 

Q  q  üj 
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par  des  lignes  tirées  de  ces  points  en  autant  de  parties  qui  / oient  égales 

entr elles, 

Divifez  le  côté  AD  ,  en  autant  de  parties  égales  ,  c’eft-à-dirc 
en  quatre  dans  l’exemple  préfent  aux  points  I ,  L ,  H ,  par  lefquels 
vous  tirerez  des  parallèles  au  côté  AB ,  ôc  le  redangle  fera  di- 5 
vifé  en  quatre  parties  égales;divifez  les  parallèles  chacune  en  deux 
également  aux  points  O,  T  ,  ôte.  ôc  des  points  P ,  Q ,  R ,  tirez 
par  les  points  O ,  T  ,  ôcc.  les  droites  PX ,  Qr  ,  ôcc.  ôc  le  redart- 
gle  fera  divifé  en  quatre  parties  égales. 

Démonstration. 

Les  triangles  femblables  POI  ,  ZOX  ,  ayant  le  côté  IO  égal 
au  côté  OZ ,  font  égaux  entr’eux  ;  donc  fi  du  redangle  BAZL 
qui  eft  le  quart  du  rectangle  total ,  on  retranche  le  triangle  P  Oit 
Ôc  qu’à  fa  place  on  fubftitué  le  triangle  ZOX  ,  le  trapeze  ABP^j 
fera  auiïi  le  quart  du  redangle  donné.  Par  la  même  raifon  le  tra¬ 
pèze  PX^L  ,  étant  égal  au  redangle  ZlaL ,  qui  eft  auiïi  le  quart 
du  rectangle  total ,  fi  on  retranché  de  ce  trapeze  le  triangle  QTL> 
ôc  qu’on  mette  à  fa  place  le  triangle  *Tr  ,égal  à  QTL ,  le  trapeze 
PXQr  ,  fera  le  quart  du  redangle  donné;  ôc  continuant  le  même 
raifonnement ,  il  fera  facile  de  prouver  que  le  redangle  ABCD  s 
eft  divifé  en  quatre  parties  égales. 

Corollaire  I. 

204.  Si  on  vouloit  divifer  le  redangle  ABCD  ,  en  quatre  par" 
ties  inégales  en  raifon  donnée  ,  on  diviferoitla  bafe  AD ,  en  quatre 
parties  qui  fuiïent  entr  elles  en  même  raifon  ,  ôc  le  refte  s’acheve- 
roit  comme  ci  -  deflus. 

Corollaire  IL 

205*.  S’il  arrive  que  quelqu’une  des  lignes  tirées  par  les  poipf? 
donnés  P  ,  Q ,  R ,  après  avoir  coupé  par  le  milieu  la  parallèle  q*1 1 
lui  correfpond ,  vienne  à  couper  les  parallèles  fuivantes ,  alors  1 
Problème  devient  un  peu  plus  difficile ,  ôc  voici  comment  0^ 
doit  le  réfoudre. 

Soit  le  redangle  ABCD  (  Fig.  1 2 1 .  ) ,  qu’il  faut  divifer  en  ^ 
tre  parties  égales  par  les  points  donnés  P,  Q,  R,  après  avoir  te1 
tout  ce  que  le  Problème  requiert,  je  trouve  que  la  derniere  hg11 
RI,  ayant  coupé  fa  parallèle  correspondante  ZX  ,  coupe  enC°r 
le  côté  parallèle  CD  ,  au  point  I  ;  ainfi  je  vois  bien  que  le  trapez 
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BrAP ,  eft  égal  au  quart  IWA  ,  du  rectangle ,  ôc  le  trapèze 
r«PQ ,  égal  au  quart  and;  mais  je  trouve  que  la  figure  «QRIC, 
cft  moindre  que  le  quart  fdZX  ,  ôc  que  par  conféquent  IRD ,  eft 
plus  grand  que  le  dernier  quart  ZXDC  ;  car  fi  je  prolonge  BC , 
^  la  ligne  RI ,  jufqu’à  leur  rencontre  en  K,  le  triangle  RNX ,  eft 
^§al  au  triangle  ZNK  ;  d’où,  il  Tuit  que  le  trapeze  ZNIC,  eft  moin- 
que  le  triangle  RNX,  de  tout  le  triangle  CIK,  ou  du  tria'n- 
R Hd,  qui  eft  femblable  ôcégal  au  triangle  CIK,  à  caufe  que 
j  étant  égal  à  ZC ,  la  bafe  R d ,  eft  égale  à  la  bafe  CK.  Donc 
ldu  quart  tdX Z,  je  retranche  le  triangle  tSu,  ôc  que  je  fubfti- 
tlJeàfa  place  le  triangle  QSd,  le  trapeze  «QXZ,fera  égal  au 
^art  rdXZ ,  Ôc  fi  de  ce  trapeze  je  retranche  le  trapeze  dHNX ,  ôc 
je  lui  donne  le  trapeze  ZNIC ,  égal  à  dHNX  ,  la  figure 
YdHlCa,  fera  égale  au  quatt  r^XZ;mais  QÆflCw,  eft  plus 
£rand  que  QRIC« ,  de  tout  le  triangle  RHd  ;  donc  QRIC» ,  eft 
joindre  que  le  quart  rdX Z  ;  ôc  par  conféquent  IRD  ,  eft  plus 
§rand  que  le  quart  ZXDC  ,  de  tout  le  triangle  RHd. 

Pour  corriger  donc  ce  défaut,  je  prens  une  quatrième  pro¬ 
portionnelle  aux  trois  lignes  RD ,  R  d ,  dH  ,  ôc  portant  cette  qua- 
^mc  proportionnelle  de  I,  en  M ,  je  tire  de  M ,  la  droite  MR , 
p^e  triangle  MRD ,  eft  égal  au  quart  du  re&angle  ABCD  ;  car 
e.s  deux  triangles  RdH ,  IMR ,  ayant  les  hauteurs  RD ,  R  d ,  ré¬ 
ciproques  aux  bafes  dH  ,  IM ,  font  égaux  entr’eux  ;  c’eft  pourquoi 
j,etr*nchant  le  triangle  IRM ,  du  triangle  IRD ,  j’en  ai  retranché 
e*cès,  dont  ce  triangle  IRD  ,  furpafloit  le  quart  du  reôtangle  ;  ôc 
P^r  conféquent  le  triangle  MRD  ,  eft  égal  au  quart  decere&an- 
^5  de  même  que  la  figure  RMCaQ,  qui  a  été  augmentée  du 
triangle  IRM ,  qui  lui  manquoit. 
fa'li  m^me  fuppofons  le  re&angle  ABCD  (  Fig.  125.  ) ,  quil 
j’e*  e  divifer  en  cinq  parties  égales  par  les  points  P ,  Q  ,  R  ,JS , 
_  xecutetout  ce  qui  eft  ordonné  parce  Problème  ,  ôc  je  trouve 
p  e^es  trois  dernieres  lignes  ayant  coupé  leurs  parallèles  correfi- 
j^dantes ,  coupent  encore  celles  qui  viennent  après.  Ainfi  j’exa- 
lne  d’abord  que  le  trapeze  APFB,  vaut  le  cinquième  du  rec- 
^gle ,  parce  qu’il  eft  égal  au  re&angle  AwBE.  Enfuite  je  vois 
^  e  *l  du  cinquième  EG«z  ,  j’ôte  le  triangle  EFO  ,  en  lui  don- 

^  k  triangle  OP«,  le  trapeze  PzGF,  fera  égal  à  ce  cinquième, 
^1  1  de  ce  trapeze  j’ôte  le  triangle  rQz  ,  en  lui  donnant  le  trian- 
9  trapeze  FPQI ,  fera  encore  égal  au  cinquième  du 
tangle  total.  De-là  je  paffe  au  cinquième  Gz^H ,  duquel  re- 
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tranchant  le  trapeze  GrwH,  ôc  lui  donnant  le  trapeze  rtuz}  ) 
trapez entuq ,  égal  au  cinquième  Gzqü  ;  ôc  fi  de  ce  trapeze  }fxT 
tranche  le  triangle  d&q ,  en  lui  donnant  le  triangle  rlaLi  ,  )  a1 

figure  r#RLH»,  égale  encore  au  cinquième  ;  c’eft  pourquoi  m 

tranchant  de  cette  figure  le  triangle  H»I,  ôc  lui  donnant  le tria 
gle  tQu ,  j’ai  le  trapeze  QRLI ,  encore  égal  au  cinquième,  rar 
fêmblable  raifonnement ,  je  trouve  que  la  figure  RSNCL,^ 
moindre  que  le  cinquième  HqmK  ,  de  tout  le  triangle  CNM*  * 
conféquent  retranchant  du  triangle  NSD  ,  le  triangle  NSj,  ega 
au  triangle  CNM ,  j’ai  la  figure  RS^CL ,  égale  [au  cinquième  ^ 
redangle  ABCD  ,  ôc  le  triangle ySD  ,  aufli  égal  au  cinquième* 

En  agiflantainfi  ,  il  n’y  a  point  de  cas  dans  ce  Problème,  s 
ne  vienne  à  bout  de  réfoudre ,  quand  même  les  lignes  tirees 
points  donnés ,  viendroient  à  fe  croifer.  Soit  par  exemple ,  le  *c 
tangle  ABCD(%.  1 22.), à  divifer  en  quatre  parties  égales  par 1 
points  P ,  Q ,  R ,  après  avoir  fait  tout  ce  que  le  Problème  prelcn y 
je  vois  que  les  trapèzes  APSB,  PQIS,  RDCT ,  valent  chacun  ^ 
quart  du  re&angle  ;  mais  ce  dernier  a  une  partie ,  c’eft-à-dir  ^ 
TVI,  qui  tombe  dans  le  quart  précèdent,  ce  qui  fait  que  le  trian¬ 
gle  QVR,  doit  être  plus  grand  que  le  quart  dureftangle  de  to 
le  triangle  TVI.  C’eft  pourquoi  je  réduis  le  triangle  1  VI ,  en  ^ 
triangle  qui  ait  même  hauteur  que  le  triangle  QV R ,  dont  je  pre. 
le  côté  QR  pour  bafe  ,  puis  portant  la  bafe  du  petit  triangle 
QR,  de  R  en  X,  je  tire  XV,  &  le  triangle  XVR,  eft  égal  * 
triangle  TVI.  Ainfi  le  triangle  QVX ,  eft  égal  au  quart  du  r 
tangle  ,  de  même  que  la  figure  XVICD. 

Voyez  plus  bas  (  n.  2 1 6.  ) ,  ou  nous  donnons  une  méthode  & 
nérale  pour  toutes  fortes  de  figures ,  beaucoup  plus  facile  4 
celle-ci. 

PROBLEME  LXXXVIII. 

206.  Divifer  un  reH angle  ABCD  (Fig.  124.  ),  en  autant 
ties  égales  ou  inégales  en  raif on  donnée  quon  voudra, par  des  ligne s 
d'un  point  extérieur  0.  .  Je5> 

Si  on  veut,  par  exemple ,  qu’il  foit  divifé  en  trois  parties  e& 
prenez  une  ligne  quelconque  ad ,  que  vous  diviferez  en  ix0lS^' 
fement  aux  points  b ,  c  ;  enfuite  du  point  donné  O,  tirez  le*^ 
tes  OA ,  OD ,  aux  angles  intérieurs  oppofés ,  ces  lignes  divi  ^ 
le  re&angle  ABCD,  en  deux  triangles  ôc  un  trapezoïde  ;  U 

en  lignes  les  rapports  de  ces  trois  figures  (  n.  24.  ) ,  ôc  iV 


du  Geometre,  II.  Partie.  3i3 

”gne  ad  en  trois  parties ,  qui  foient  en  même  raifon  aux  points 
Q  >  en  forte  que  la  raifon  de  «P,  à  PQ ,  foit  égale  à  celle  du 
triangle  BEA,  au  trapezoïde  EADF  ,  ôc  la  raifon  de  PQ,  à  Q  dy 
égale  à  celle  du  trapezoïde  EADF,  au  triangle  FDC.  Cela 
ait,  comme  la  première  partie  égale  ab ,  coupe  la  partie  PQ, 
Proportionnelle  au  trapezoïde  AEFD  ,  au  point  b ,  coupez  l  un 
des  cotez  parallèles  EF  ,  en  H,  en  raifon  des  parties P  b ,  £Q,  ôc 
^ezla  ligne  OR ,  le  trapezoïde  EHAR,  fera  au  trapezoïde 
^FDR  9  comme  Y  b ,  eft  à  £Q ,  car  les  triangles  OAR  ,  ORD  , 
^ant  même  hauteur,  font  entr’eux  comme  leurs  bafes  AR,RD, 
^par  la  même  raifon  les  triangles  OEH,  OHF,  font  entr’eux 
^°mme  leurs  bafes  EH,  HF  ;  mais  à  caufe  des  parallèles  EF 
D  j  on  a  AR.  RD  :  :  EH.  JdF  ;  donc  la  raifon  des  triangles 
^AR  ,  ORD  ,  eft  égalé  à  celle  des  triangles  OEH ,  OHF  :  ré¬ 
pudiant  donc  les  deux  derniers  des  deux  premiers ,  le  trapeze 
ARH ,  eft  encore  au  trapeze  HRDF,  comme  EH,  HF,  ou 
çpme  P  b  ,  à  £Q.  D’où  il  eft  aifé  de  conclure  que  comme  Pb  , 
?  a  toute  la  ligne  ad,  ainfi  le  trapeze  EARH,  eft  à  tout  le  reêtan- 
s|e  y  ôc  comme  aP-i-Pb  ,  ou  ab>  eft  à  ad;  ainfi  le  triangle  BEA  , 
P  Us  le  trapezoïde  EARH  ,  c’eft-à-dire  le  trapeze  BARH  ,  eft  à 
outle  rectangle ,  ôc  par  conféquent  ce  trapeze  eft  égal  au  tiers 
u  teêtangle. 

la  ^a\ntenant  comme  la  fécondé  partie  égale  bc ,  coupe  encore 
partie  PQ ,  proportionnelle  au  trapezoïde  EADF ,  en  c  ,  cou- 
f  e2  le  côté  EF ,  en  I ,  en  forte  que  El ,  foit  à  IF  ,  comme  Pc ,  eft 
f.cQ  ?  ôc  tirez  la  ligne  OIS  ,  le  trapezoïde  HIRS ,  fera  aufli  le 
^ers  du  reêtangle  total ,  comme  il  eft  facile  de  le  démontrer , 
^Par  conféquent  le  trapezoïde  ISDC,  fera  le  tiers  reftant. 
p  quelqu’une  des  parties  égales  divifoit  une  partie  proportion- 
le  a  l’un  des  triangles ,  comme  dans  la  figure  12  j  ,  où  je  fup- 
^  e  que  le  reêtangle  doive  être  divifé  en  quatre  parties  égales , 
d  ^es  Pai'ries^P,PQ,  Q? ,  expriment  les  rapports  du  trian- 
^eBRA3  du  trapezoïde  RVAD,  ôc  du  triangle  VDC  ;  alors 
n  l]lme  la  quatrième  partie  égale  coupe  la  partie  Qe ,  proportion- 
VnraU  trlanS^e  VDC ,  on  fera  un  triangle  qui  foit  au  triangle 
fa^  ^  5  comme  ed ,  eft  à  eQ  ;  puis  du  point  O  ,  on  tirera  OH ,  qui 
fe  eavec  l’angle  C,  un  triangle  égal  à  ce  petit  triangle,  ôc  XHC , 
de^  e  Suart  du  re&angle ,  Ôc  le  refte  s’achèvera  comme  ci- 

^ le  point  O ,.fe  trouve  dans  le  prolongement  de  lun  des  cô- 

R 
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tez  AB >  comme  dans  lafigure  126,  où  je  fuppofe  que  le  re&an- 
gle  doive  être  divifé  en  trois  parties  égales ,  tirez  à  l’angle  inté¬ 
rieur  oppofé  la  ligne  OD  ,  puis  divifez  la  ligne  ad ,  en  deux  par¬ 
ties  proportionnelles  au  trapeze  BS  AD  ,  &  au  triangle  SDC  ,  & 
achevez  le  refte  comme  il  vient  d’être  prefcrit. 

Enfin  fi  le  point  O  ,  étoit  dans  le  prolongement  de  la  diago- 
nale  (  Fig.  127.  ) ,  on  diviferoit  la  ligne  ad ,  en  deux  parties  éga¬ 
les,  à  caufe  que  la  diagonale  divife  le  re&angle  en  deux  égale¬ 
ment  ,  &c. 


On  voit  aflez  ce  qu’il  faudroit  faire ,  fi  on  vouloit  divifer  le  rec¬ 
tangle  en  parties  inégales  en  raifon  donnée,  fans  que  je  fois  oblige 
de  m’y  arrêter. 


Corollaire. 


207.  Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  fi  deux  rra' 
pezoïdes  EAHR,  HRFD  (  Fig.  124.  ) ,  de  même  hauteur  ,  cUc 
les  cotez  parallèles  proportionnels  aux  cotez  parallèles  chacun  a 
chacun  ,  ces  trapezoïdes  font  entr’eux  comme  les  cotez  propo^T 
tionnels ,  c’eft-à-dire  comme  AR  ,  à  RD ,  ou  comme 

à  HF. 

PROBLEME  LXXXIX. 

208.  Divifer  un  trapeze  ABCD  ,  en  autant  de  parties  qu'on  vouât  * 
par  le  point  H ,  oit  fes  deux  cotez  AD ,  BC  >  prolongés ,  vont  about1* 

(Fig.  ï 28.).  c 

Prolongez  les  deux  autres  cotez  AB  ,  DC,  jufqu’à  ce  qu’ils 
rencontrent  en  R ,  puis  prenez  une  ligne  ac ,  que  vous  divifer^ 
en  autant  de  parties  égales  qu’on  en  demande  pour  le  trapeze* 
comme  par  exemple,  en  deux  ;  enfuite  faites  comme  le  trapc^f 
ABCD ,  eft  au  triangle  BRC  ;  ainfi  la  ligne  ac ,  à  la  ligne  cd,  & 
tesun  triangle  qui  foit  au  triangle  BRC,  comme  bd  à  cd,  & 
point  H,  tirez  une  ligne*  HE ,  qui  fafle  avec  l’angle  R,  uii  tri&* 
gle  ERF ,  égal  à  ce  triangle ,  &  le  Problème  fera  rçfolu  ; 
puifque  le  triangle  BRC  ,  eft  au  triangle  ERF,  comme  cd ’ 
vous  aurez  dividendo ,  le  trapeze  BCEF,  eft  au  triangle  BBy 
comme  bc ,  zed  ,*  mais  le  double  de  bc ,  c’eft-à-dire  ac ,  eft  a  c  / 
comme  le  trapeze  total  au  triangle  ;  donc  la  moitié  bc ,  eft  *c  ^ 
comme  la  moitié  du  trapeze  eft  au  triangle  j  donc  BCEF , 
moitié  du  trapeze.  , 

Si  le  point  H ,  n’ étoit  pas  le  même  que  celui  où  fe  rencontré 
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AD  ,  BC  prolongés  (  Fig.  12p.  ) ,  on  tireroit  aux  angles  intérieurs 
°Ppofés  les  droites  HB  ,  HA ,  ôc  le  refte  s’acheVeroit  comme 
ci~ddTus. 

PROBLEME  XC. 

.  20  P  Divifer  une  figure  ABCDEG ,  de  pluficurs  cotez  réguliers ,  ou 
megulierc ,  en  autant  de  parties  égales  quyon  voudra  (  Fig.  130.  )  ,par 
Un  point  extérieur  0. 

.  Suppofons  qu’on  demande  trois  parties  égales ,  prenez  une 
Algne  quelconque  ad ,  que  vous  diviferez  en  trois  parties  égales 
au*  points  b  ,  c  ;  du  point  O,  tirez  des  droites  aux  angles  autant 
9uil  en  faudra  pour  réduire  la  figure  en  triangles  ôc  en  trapèzes  : 
ans  le  cas  préfent  vous  aurez  quatre  trapèzes  ôc  un  triangle;  di- 
v,fez  la  ligne  ad ,  en  cinq  parties  proportionnelles  à  ces  cinqfigu- 
fes  aux  points  P ,  Q ,  R ,  S  ;  enfuite  comme  la  première  partie  éga- 
coupe  la  partie  a? ,  proportionnelle  au  premier  trapeze 
ABR,  coupez  ce  trapeze  en  deux  parties,  qui  foient  entr’elles 
unime  ab,  efi  à  b? ,  ôc  le  trapeze  ZABT ,  fera  le  tiers  du  trian¬ 
te*  Enfuite  comme  la  fécondé  partie  égale  bc,  coupe  la  partie 
proportionnelle  au  troifiéme  trapeze,  divifez  ce  trapeze  en 
fcux  parties  ,  qui  foient  entr’elles  comme Qc,  à  rR,  ôc  la  figure 
^era  divifée  en  trois  parties  égales,  comme  il  eft  aifé  de  le  dé- 
°ntrer  par  les  Problèmes  précedens. 

Problème  XCI. 

^  2I°.  Divifer  un  reÜ  angle  en  plufieurs  parties  par  un  point  donné  0 
^l’aire  (Fig.  131.)- 

j. .  °ute  la  difficulté  de  ce  Problème  confifie  à  trouver  la  pre- 
->rIere  partie  ;  car  celle-la  une  fois  trouvée,  les  autres  ne  foufîént 
^efque  plus  de  difficulté.  Ainfi  fuppofons  qu'on  veiiille  divifer 


E 


reflangle  ABCD  ,  en  trois  parties  ,  qui  foient  entr’elles  com- 


eft6  es  %nes  >  cd ,  par  le  point  intérieur  O  ;  fi  le  Problème 

^lEble^la  ligne  qui  donnera  la  première  partie  ,  ou  coupera 
1  ^qu  angle  du  re£tangle  ou  elle  coupera  deux  cotez  oppofez. 
fait  Qmc.Z  ^onc  folution  d’abord  par  l’angle  A ,  ôc  après  avoir 
^Ttriang,e  ^  au  re^angle  comme  la  première  ligne  àb , 
a  la  fomme  ad ,  des  trois  lignes  ,  faites  avec  l’angle  A ,  par  le 
cô’ntO,  un  triangle  égal  à  ce  triangle,  fi  la  ligne  El  coupe  les 
prctez  ®A,  AD  ,  lé  triangle  E AI,  fera  au  redangle  comme  la 
lTUere  ligne  ab ,  à  la  fomme  ad;  c’eft  pourquoi  il  ne  refiera 

R  r  i  j 
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plusqu  à  divifer  la  figure  EBCDI ,  par  le  point  O ,  en  deux  par¬ 
ties  qui  foient  entr’elles  comme  les  deux  autres  lignes  bc ,  cd. 

Mais  fi  la  ligne  El ,  coupe  deux  cotez  parallèles ,  alors  il  faudra 
tenter  la  folution  par  les  cotez  en  divifant  la  bafe  au  point  E  ,  en 
raifon  de  ab ,  à  ad  (  Fig.  132.),  &  tirant  ES  parallèle  au  côté  AB  9 
après  quoi  vous  diviferez  cette  parallèle  en  deux  également  en 
R ,  &  du  point»0 ,  par  le  point  R ,  vous  tirerez  ZT  j  fi  cette  ligne 
coupe  deux  cotez  oppofés  ,  le  trapeze  BTAZ ,  fera  au  rec¬ 
tangle  comme  ab ,  a  ad.  Ainfi  par  le  point  O ,  vous  diviferez  Ie 
trapeze  TZDC ,  en  deux  parties  en  raifon  de  bc ,  à  cd. 

Si  la  folution  ne  réuiïit  pas  ,  vous  la  tenterez  par  les  deux  autres 
cotez  de  la  même  façon ,  ôt  fi  rien  de  tout  cela  ne  réoffit ,  le  Pro¬ 
blème  eft  impoflible. 

Comme  les  parallelogrames  n’ont  pas  tous  leurs  angles  égaux* 
après  avoir  tenté  la  folution  par  l’un  des  angles  ,  vous  le  tenterez 
par  l’autre  qui  lui  eft  inégal ,  ôte. 

PROBLEME  XCII. 

2 1 1.  Divifer  un  trapeze  ABCD  ,  en  plufieurs  parties  par  un  poW 
intérieur  0  (  Fig.  133.). 

Suppofons  qu’on  veüille  le  divifer  en  trois  parties  ,  qui  foienc 
entr  elles  comme  abtbcacd>  tentez  la  folution  d’abord  par  cha¬ 
cun  des  angles ,  en  faifant  un  triangle  qui  foit  au  trapeze  comf10 
ab ,  eft  a  ad ,  ôc  li  quelqu’un  de  ces  angles  vous  donne  un  triais 
'gle;RAZ,  qui  foit  tout  entier  dans  le  trapeze,  il  ne  reftera 
plus  qu  à  couper  la  figure  reliante  RZDCB  ,  en  raifon  de  f>c  * 
a  cd. 

Mais  fi  dans  toutes  ces  tentatives  vous  trouvez  que  la  ligne 
RZ ,  coupe  deux  cotez  oppofez ,  vous  tenterez  la  folution  par 
cotez  ;  &  pour  cela  vous  prolongerez  les  cotez  AB,  DC  *  ju*' 
qu’à  ce  quils  fe  coupent  en  H  (  Fig.  134.  ),  enfuite  vous 
comme  le  trapeze  eft  aulriangle  HBC ,  ainfi  ad}  eft  k  de  paf 
le  point  O  ,  vous  ferez  avec  l’angle  H,  un  triangle  qui  foit  ^ 
triangle  AHD ,  commet ,  eft  à  ae  ;  &  fi  la  bafe  RS  de  ce  tria1*1' 
gle  ,  coupe  deux  cotez  oppofés  ,  du  point  O ,  vous  diviferez 
trapeze  RBCS ,  en  raifon  de  bc  ,  à  cd  ;  que  fi  cela  ne  réuftit  paS  f 
vous  prolongerez  les  cotez  CB ,  DA  ,  jufqu’à  ce  qu’ils  fc  rel3 
contrent,  &  vous  tenterez  la  folution  de  la  même  façon  j  1 
elle  n’a  pas  plus  de  fuccès,  le  Problème  eft  impoftible. 
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212.  Divifer  un  polygone  régulier  ,  ou  irrégulier  en plufieurs  parties 
egales ,  ou  inégales  en  raijon  donnée  par  un  point  intérieur  0  (  Fig.  1 3  J .  ). 

Suppofons  qu’on  veüille  le  divifer  en  quatre  parties  égales, 
^entez  d’abord  la  folution  par  les  angles  ,  en  faifant  un  triangle 
^gal  au  quart  du  polygone ,  &  tirant  par  le  point  O  ,  une  ligne 
^ui  fafle  avec  quelque  angle  ,  comme  par  exemple  ,  avec  l’angle 
un  triangle  BSC  ,  égal  à  ce  triangle  ;  cela  fait,  du  point  O  , 
uivifez  le  refte  du  polygone  en  trois  parties  égales. 

Mais  fi  la  tentative  par  les  angles  ne  réuflit  pas,  prenez  une 
*Jgne  quelconque  ae  ,  (  Fig.  136.  ) ,  que  vous  diviferez  en  quatre 
parties  égales  ;  puis  tirez  dans  le  polygone  une  droite  AH  ,  qui 
^nferme  le  point  O ,  dans  un  trapeze,  ôc  divifez  la  ligne  ae  3  en 
deux  parties  a? ,  P? ,  qui  foient  en  raifon  du  trapeze  AEDH,  au 
^peze  AHCB.  Cela  fait,  par  le  point  O,  coupez  le  trapeze 
■^KDH ,  en  deux  parties,  qui  foient  entr’elles  comme  ab  ,  \  b  P  , 
'  n%  2 1 1 .  )  &  la  partie  REDS ,  fera  le  quart  du  trapeze ,  ôcc. 

Que  fi  la  figure  avoit  un  fi  grand  nombre  de  cotez  ,  qu’on  ne 
peut  pas  enfermer  le  point  donné  dans  un  trapeze ,  on  tireroit 
^es  lignes  qui  diviferoient  la  figure  en  trapèzes  ôc  en  triangles  , 
Sjî1  forte  que  le  point  O  fût  enfermé  dans  un  triangle  (Fig.  157.). 
jUfuite  fuppofant  qu’on  voulût  divifer  la  figure  en  trois  parties 
egales,  onprendroit  une  ligne  ab3  divifée  en  trois  parties  égales 
aux  points  b  ,  c  y  ôc  on  la  diviferoit  enfuite  aux  points  P ,  Q ,  R  , 
eu  raifon  des  trapèzes  ôc  des  triangles.  Cela  fait ,  comme  le  tiers 
j  5  coupe  la  partie  QR,  proportionnelle  au  triangle  DAE  ,  dans 
Quelle  fe  trouve  le  point  O  ,  on  tireroit  de  ce  point  une  ligne 
^fotoit  avec  l’angle  AED  ,  un  triangle  qui  feroit  au  triangle 
CjD  y  comme  Qe  à  r  R  ,  ôc  la  figure  AXICB ,  foient  le  tiers 
VY  %urê  donnée.  Après  quoi  prolongeant  XI ,  en  Z  ,  on  di- 
^fcroitla  figure  ZHGFEI,  en  deux  parties  égales  par  la  droite 
.S  >  &  l’on  retrancheroit  de  la  partie  ZHTO ,  un  petit  triangle 
O ,  égal  à  la  moitié  du  petit  triangle  XZA. 
r  Que  li  nulle  de  ces  pratiques  ne  pouvoit  réuffir ,  le  Problème 
er°it  impofîible. 

Problème  X  C I V. 

^ 1 3  •  Divifer  un  trapezoïde  ÆCD  (Fig.  1 3  8,  ) ,  en  plufieurs  par - 

Rriij 
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ties  égales ,  ou  inégales ,  en  raifon  donnée  par  des  lignes  parallèles  à  la 

bafe. 

Suppofons  quon  veüille  le  divifer  en  trois  parties  égales ,  pre¬ 
nez  une  ligne  ad,  que  vous  diviferez  en  trois  parties  égales  aux 
points  b ,  c.  Prolongez  les  cotez  non  parallèles  du  trapezoïde ,  juf“ 
qu’à  ce  qu’ils  fe  rencontrent  en  O ,  ôc  faites  :  comme  le  trapezoïde 
eft  au  triangle  BOC  ,  ainfi  ad,  eft  à  de  ;  prenez  une  moyenne 
proportionnelle  eP ,  entre  de  ,  qui  repréfente  le  triangle,  ôc  ce ,  qu* 
repréfente  le  triangle ,  plus  le  tiers  du  trapeze ,  ôc  en  fuite  un£ 
quatrième  proportionnelle  à  ed,  eP ,  ôc  le  coté  OB,  du  triangle  ? 
ôc  portant  cette  quatrième  proportionnelle  de  O  en  H ,  tirez  Hh 
parallèle  à  la  bafe  du  trapezoïde,  le  trapezoïde  BCHI,  fera  le 
tiers  du  trapezoïde;car  puifque  les  trois  lignes  ed,  eP,  ec ,  font  pro- 
_ 1  _ 2 

portionnelles  ,  on  a  ed.  fP  :  :  ed.  ec ,  c’eft-à-dire  comme  le  tria*1' 
gleBOC  ,  au  triangle  BOC,  plus  le  tiers  du  trapezoïde.  Or  par  la 

conftru&ion  ed.  eP  :  :  OB.  OH  ;  donc  ed.  eP  :  :  OB.  ÔH,  ôc  paf 

_ _ 2 _ 2 

conféquent  OB.  OH  :  :  ed.  ec.  Mais  les  triangles  OBC ,  OHI? 

étant  femblables  ,  font  entr’eux  comme  OB.  ÔH.  Donc  OB^* 
OHI  ::ed.ec,&c  dividendo  ,  OBC.  OHI  -  OBC  :  :  ed.  ec  -  ed , 
ou  OBC.  BCHI  :  :  ed.  cd  C’eft-à-dire  comme  le  triangle  OBC [f 
reprefente  par  de  ,  eft  au  trapeze  BCHI,  repréfenté  par  cd. 
cd.  eft  le  tiers  de  ac,  qui  repréfente  le  trapeze  total  ;  donc  BCHL 
eft  aufîi  le  tiers  du  trapeze  total. 

Maintenant  prenez  une  moyenne  proportionnelle  fQ, entre  eC> 
àc  eb,  ôc  une  quatrième  proportionnelle  aux  trois  ec ,  rQ  ,  O  H  > 
ôcle  portant  de  O,  en  R,  tirez  la  parallèle  RS,  qui  fera  les  deu* 
trapezoides  HIRS  ,  RSAD  ,  égaux,  chacun  au  tiers  du  total? 
comme  il  eft  aifé  de  le  démontrer. 

Problème  XCV. 

214.  Divifer  un  polygone  régulier ,  ou  irrégulier ,  en  plufieurs parti* s 
égales ,  ou  inégales ,  en  raifon  donnée  ,par  des  lignes  parallèles  à  une  liÿ*6 . 
TS  (  Fig.  1 39.).' 

Suppofons  qu’on  veüille  divifer  ce  polygone  en  trois  parties 
égales  ;  des  angles  tirez  des  lignes  parallèles  à  la  ligne  T  S ,  autant 
qu’il  en  faudra  pour  divifer  h  figure  en  triangles  ôc  en  trapezeS* 
Prenez  enfuite  une  ligne  ad ,  que  vous  diviferez  d’abord  en  trois 
parties  égales  aux  points  b ,  c  :  puis  en  parties  proportionnelles 
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înangles  &  aux  tiapezes  de  la  figure.  Cela  fait ,  examinez  laquelle 
de  «s  parties  efl  coupée  par  la  première  partie  égale ,  &  trou¬ 
vant  que  c’eft  PQ ,  qui  repréfente  le  trapezoïde  AE,divifez  ce 
trapezoïde  en  raifon  de  Ÿb ,  à  bQ ,  par  une  ligne  parailele  à  TS , 
cette  ligne  couperale  tiers  de  la  figure,  &  vous  trouverez  de  la 
façon  les  deux  autres  tiers,  ôcc. 

Corollaire. 

,  2lï-  Ce  Problème  eft  d’une  très  grande  étendue  ;  car  on  peut 
*>en  iervir  pour  divifer  un  polygone  quelconque  en  tel  nombre 
®  Parties  qu’on  voudra  par  des  parallèles  à  un  côté ,  comme  il 
évident,  par  des  lignes  perpendiculaires  à  un  côté,  ou  qui 
filent  avec  un  côté  tel  angle  qu’on  voudra,  puifqu’il  n y  qu’à 
j  r  une  perpendiculaire  fur  ce  côté ,  ou  une  ligne  qui  falTe  l’an- 
?  e  requis,  ôc  faire  enfuitela  divifion  par  des  "parallèles  à  cette 
Algne. 

Problème  X  C  VI. 

»  '  2p  Divifer  un  P0fygone  quelconque  ABCDE  ,  par  des  points  don  - 
fa  un  des  cotez  en  autant  de  parties  que  ces  points  en 
dû  ment  jur  ce  coté  AB  (  Fig.  140.  ). 

ç  Comme  il  y  a  ici  trois  points,  divifez  la  figure  par  le  point  P , 
a  deux  parties^,  qui  foient  entr’elles  comme  1  eft  à  3  (n.  1^8.) , 
e  trapeze  AEHP  ,  fera  le  quart  de  la  figure  entière.  De  même 
vuezla  figure  reliante  PBCDH,  par  le  point  Q,en  deux  par- 
foient entr’elles comme  1  à  2,  ôc  la  figure  PQIDH,fera 
11  le  quart  de  la  figure  entière  ,  puifqu’elle  eft  le  tiers  des  trois 
p  arts*  Enfin  par  le  point  R,  divifez  le  trapeze  QBCI ,  en  deux 
eSales>  ôc  les  deux  trapèzes  QRKI ,  RBCK ,  feront  cha- 
éfaux  au  quart  du  polygone  donné.  La  figure  14 1.  repré- 
nte  la  même  chofe. 

REMARQUE. 

cefi17*  C-tte  méth°de  eft  beaucoup  plus  facile  à  pratiquer  que 

îtio  r^110  i a*  ^°nnôe  pour  les  rectangles  en  particulier  fur  le  mê- 
C1üjet(«.  202.  ). 

Corollaire. 

po2l8*0n  Peut encore  fe  fervir  de  cette  méthode , lorque  les 
nt  donnés  ne  font  pas  tous  fur  le  même  côté ,  ôc  à  l’imitation 
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de  ce  Problème ,  on  peut  encore  divifer  un  polygone  en  autant 
de  parties,  plus  une,  qu’on  auroit  de  points  donnés,  ou  dans 
l’aire ,  ou  en  dehors. 

REMARQUE. 

21p.  Toutes  les  méthodes  que  nous  venons  de  donner  dans 
cette  Seftion ,  font  générales  ,  ôc  il  n’eft  point  de  divifions  p°i" 
fibles  de  figures  re&ilignes,  dont  on  ne  puifle  venir  à  bout  par 
leur  moyen  ,  pourvu  qu’on  les  comprenne  bien. 

S  ECTI  O  N  VII. 

De  la  Méthode  des  indivifbles  ,  des  raifions ,  proportions  f 
&  progrejjions  Arithmétiques  ,  &  de  l’ Arithmétique 
des  infinis  par  rapport  à  la  Géométrie . 

Définition  XIV. 

220.  La  méthode  des  indivisibles  apprend  à  trouver  l’aire  ées 
furfaces ,  la  folidité  des  corps,  ôc  les  rapports  des  aires  entr’elles> 
de  même  que  les  rapports  des  folides  entr’eux  par  la  connoiflance 
de  leurs  élemens. 

0 

Définition  XV. 

221.  Si  l’on  conçoit  qu’une  ligne  Toit  divifée  en  parties  ég^eS 
entr’elles,  Ôc  moindres  chacune  que  tout  ce  qu’on  peut  aHign^* 
il  eft  évident  qu’une  ligne  qui  contiendra  deux  ou  trois  fois  au- 
tant  de  ces  parties ,  fera  double ,  ou  triple  de  la  première  lig11^ 
de  même  quelle  n’en  feroit  que  le  tiers,  ou  le  quart,  fi  elle 
contenoit  que  le  tiers  041  le  quart  de  ces  parties.  Or  çe  font  «eS 
parties  égales ,  ôc  indéfiniment  petites ,  qu’on  appelle  Elt#1*^ 
des  lignes ,  ôc  ces  élemens ,  comme  on  voit ,  doivent  être  noîl 
feulement  égaux  entr’eux  dans  une  même  ligne ,  mais  enc°ïC 
dans  toutes  les  lignes  qu’on  voudra  comparer  enfemble,  parC^ 
qu’autrement  ces  lignes  n’auroient  pas  une  commune  mefure, 
qui  eft  cependant  elfentiel ,  lorfqu’on  veut  comparer  les  grar1- 
deurs  en  les  mefurant. 
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Définition  XVI. 

222.  Si  l’on  conçoit  que  de  tous  les  élemens  d’une  ligne  AB 
*42*  )>  il  s’élève  des  perpendiculaires  fur  cette  ligne  ,  lef 
pelles  nous  fuppoferons  toutes  égales  entr’elles  pour  le  préfent. 

•  Ces  perpendiculaires  auront  la  largeur  égale,  &  moindre  que 
ouf  ce  ce  qU  on  peut  aligner ,  puifqu’elle  fera  égale  à  la  largeur 
élemens  de  la  ligne  AB.  2°.  Elles  feront  parallèles  &  fe  tou- 
eront  dans  toute  leur  longueur  ;  d’où  il  fuit  qu  elles  formeront 
rectangle  ABCD  :donc  la  furface  ne  fera  pas  différente  de  la 
^nime  de  ces  lignes.  Or  comme  la  fomme  de  ces  lignes  eft  la 
eme  choie  que  la  première  BC  ,  prife  autant  de  fois  qu’il 
;  a  de  lignes ,  ou  multipliée  par  le  nombre  des  lignes  ,  lequel  eft 
xprimé  par  la  ligne  AB ,  à  caufe  qu’il  y  a  autant  de  perpendicu- 
aires  que  AB  à  d’élemens  ,  il  eft  fur  que  la  furface  du  re&angle 
a  tegale  au  produit  de  la  ligne  BC ,  par  AB.  D’autre  part ,  fi  l’on 
Un  reaangle  qui  contienne  deux  ou  trois  fois  autant  deperpen- 
c  Cülaires  égales  en  longueur  à  celle-ci ,  il  eft  encore  fur  que 
f  reétangle  fera  double  ou  triple  du  premier,  de  même  qu’il 
j  en  feroit  que  le  tiers  ou  le  quart  s’il  ne  contenoit  que  le  tiers  ou 
e  quart  de  ces  perpendiculaires.  Or  ce  font  ces  lignes  qu’on  ap- 
^  !e  les  Siemens  des  furfaces  ,  lefquels  doivent  être  égaux  en 
^jPaftfeur,  non-feulement  dans  une  même  furface,  mais  encore 
Us  toutes  les  furfaces  qu’on  veut  comparer  enfemble. 

C  O  R  O  L  L  A*I  R  E. 

Comme  les  mêmes  lignes  venant  à  tomberfur  une  ligne , 
fanent  fur  elle  des  —  1  1  '  *  *’ 


perpendicu- 


don^5  Par  exemple ,  le  parallelograme  ABCD  (  Fig.  145.), 
lja  CS  5  emeîls  ^ont  parallèles  à  la  bafe  ,  fi  l’on  veut  trouver  une 
qyl  cxprime  le  nombre  de  fes  élemens,  on  prend  la  pér¬ 
il^  1Cu*aire  EF ,  &  non  pas  le  côté  AB,  parce  que  ces  éle- 
f0ll^s  Panant  fur  EF ,  les  moindres  points  qu’ils  puiffent  prendre, 
Par  conféquent  en  aufTigrand  nombre  que  les  élemens  de  la 

Sf 
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ligne  EF,  au  lieu  qu’étant  obliques  fur  AD ,  ils  prennent  des 
points  plus  grands  que  lesélemens  de  cette  ligne;Ôc  qu’ainfi  ils  ne 
font  pas  en  audi  grand  nombre  que  les  élemens  de  la  ligne  AD* 

Définition  XVII. 

224.  Si  l’on  conçoit  que  de  tous  les  élemens  de  la  ligne 
(  Fig  144.) ,  il  s’élève  des  furfaces  perpendiculaires  lur  cette 
ligne  ,  lefqueiles  nous  fuppoferons  pour  le  préfent  égales  en  Ion- 
gueur  ,  Ôc  en  largeur.  i°.Ces  furfaces  auront  l’épailfeur  égale ,  & 
moindre  que  tout  ce  qu’on  peut  afligner.  20.  Elles  feront  parallèle5 
ôc  fe  toucheront  dans  toute  leur  longueur  ôc  leur  largeur  ;  d  °u 
il  fuit  qu’elles  formeront  un  folide  ,  dont  la  folidité  fera  égale  à  a 
fomme  de  ces  furfaces ,  ou  à  la  première  furface  multiplié  par 
ligneAB,qui  en  exprime  le  nombre.  D’autre  part  h  un  autt 
folide  contient  deux  ou  trois  fois  autant  de  les  îurfaces,  il  fer. 
double  ou  triple  du  premier  folide  ,  de  même  qu’il  n’en  fet01 
que  le  tiers  ou  le  quart ,  s’il  n’en  contenoit  que  le  tiers  ou  le  qu^* 
Ces  furfaces  s’appellent  Elemens  du  folide. 


REMARQUE-. 

22  j.  Comme  nous  n’avons  point  encore  expliqué  les  Pr0Pr1^ 
tés  des  folides  ,  nous  ne  parlerons  dans  tout  le  refte  de  cet  ^ 
Se&ion  que  des  furfaces ,  ôc  l’on  verra  dans  la  fuite  que  ce  3 
nous  en  dirons ,  s’applique  également  aux  folides.  Or  comfl1?  - 
que  nous  venons  de  dire  au  fujet  des  furfaces  ,  ne  peut  fervit 
pour  les  rectangles  6c  les  parallelogrames ,  dont  les  élemens 1 
d’égale  longueur,  ou  tour  au  plus,  pour  les  furfaces  qui  onrwj°. 
certaine  quantité  d’élemens égaux,  puis  une  autre  quantité  d\ 
mens  aulfi  égaux ,  mais  inégaux  aux  premiers ,  ôc  ainfi  de  nj! 
(Fig-  I4J*)#  auquel  cas  on  prend  chaque  fomme  en  partie^ 
d’élemens  égaux  pouç  en  faire  une  fomme  totale  ;  no.us 
donner  les  principes  néceffaires  pour  les  furfaces  dont  les  e 
mens  vont  toujours  en  croifTant  en  longueur.  ?  ^ 

Au  refte,  ce  que  nous  avançons  ici  n’empêche  pas  qu°n^ 
puiffe  ôc  qu’on  ne  doive  dire  en  bonne  Géométrie ,  qu’une  pet^ 
ligne  peut  être  divifée  en  autant  de  parties  qu’une  grande 
même  qu’une  petite  furface ,  eu  un  petit  corps  peuvent  être  ^ 
fés  en  autant  de  lignes  ou  de  furfaces ,  qu’une  grande  furftcC  r 
un  grand  corps  ;  mais  alors  ces  parties  font  des  parties  pl°F 
tionnelles ,  qui  ne  doivent  être  employées  que  pour  prouv 
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fimilitude  ,  ou  la  diffimilitude  des  figures  ou  des  folides,  ôc  non 
pas  leur  égalité  ,  ou  leur  inégalité  ;  Ôc  c’efl  de  quoi  il  s’agit  préfen- 
toment.  On  trouvera  dans  la  fuite  de  cet  Ouvrage ,  bien  des  en¬ 
droits  où  nous  nous  fer  virons  des  parties  proportionnelles ,  mais 
toujours  uniquement  lorfqu’il  s’agira  de  prouver  que  certaines 
‘Urfaces ,  ou  certains  folides  ,  font  femblables  entr’eux. 

Des  raifons ,  proportions  &  progrejfions  Arithmétiques . 
Définition  XVIII. 

2  2<$.  Lorfqu’on  ne  confidere  dans  deux  grandeurs  que  l’excès 
d°nt  l’une  furpaffe ,  ou  eft  furpaffée  par  l’autre ,  cela  s’appelle  une 
rffon  Arithmétique.  Ainfl  3  furpaffe  2  de  1  ,  la  raifon  de  3  à  2 ,  eft 
Arithmétique  ,  ôc  l’excès  1  en  eft  la  différence. 

Définition  XIX. 

,  ^27.  Deux  raifons  Arithmétiques  égales ,  forment  une  propor- 
Uon  Arithmétique  que  l’on  écrit  ainfi4.  $  .  •.  7.  8.  ôc  quand  la 
Proportion  eft  continue,  on  l’écrit  de  cette  façon  .  * .  4.  $.  6 . 

La  principale  propriété  de  ces  proportions  eft  que  la  fomme  des 
extrêmes  eft  égale  à  la  fomme  des  moyens ,  ôc  fi  la  proportion  eft 
c°ntinuë ,  la  fomme  des  extrêmes  eft  égale  au  double  delà  moyen- 
ne;  Soit,  par  exemple  ,  la  proportion  Arithmétique  4.  $  .  * .  7.  8. 
Puifque  y  furpaffe  4  de  1  ,  la  raifon  4.  $  ,  eft  la  même  que  la  raifon 
1  ,  ôc  de  même  la  raifon  7-  8 ,  eft  la  même  que  la  raifon 
^  7-h-i  ;  par  conféquent  la  proportion  4.  j  .  • .  7.  8  ,  eft  la  mê- 
ÎPe  que  la  proportion  4. 4 -F  1 .  • .  7.  7-+ 1  ;  mais  dans  celle-ci  la 
°lTlme  4  -4-7  -+  1  des  extrêmes ,  eft  égale  à  la  fomme  4  -+ 1  -+7  des 
Moyens  ,  puifque  ces  deux  fommes  font  compofées  de  nombres 
W  ;  donc  auffi  dans  la  raifon  4.  $  .  • .  7.  8 ,  la  fomme  des  extrê- 
toes  eft  égale  à  celle  des  moyens. 

»  même  foit  la  proportion  continue  .*.4.5;.  6 ,  cette  propor- 
l°n.eft  la  même  que  celle-ci  4.  f  .  *  •  f.  6  ;  mais  dans  celle-ci  la 
4  h-  6  des  extrêmes,  eft  égale  à  la  fomme  j  -+  5  des  moyens, 
eft  le  double  de  f  ;  donc  dans  la  proportion  continué 

*4*  J.  6,  la  fomme  des  extrêmes  eft  égale  au  double  de  la 
m°Venne. 

Définition  XX. 

228.  Une  fuite  de  plufieurs  grandeurs  qui  vont  en  fe  furpaffant 
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également ,  s’appelle  une  progreffwn  Arithmétique ,  ôc  voici  quelles 
en  font  les  principales  propriétés. 

En  premier  lieu,  le  dernier  terme  eft  toujours  égal  au  pre¬ 
mier,  plus  la  différence  multipliée  par  le  nombre  des  ternies  qui 
précédent  le  dernier.  Soit ,  pat  exemple,  la  progreflion  2.  3*4* 
5.  6.  dont  la  différence  eft  1 ,  cette  progreflion  peut  fe  changer 
en  celle-ci  ; 2 .  2  -m  .  2-fi-t-i.  2  -+ 1  -m  -m  ,2-m-h-hh-1? 
où  vous  voyez  que  le  dernier  terme  contient  le  premier  terme ,  & 
quatre  fois  la  différence  ;  c’eft-à-dire  la  différence  1 ,  multipliée 
jpar  4 ,  qui  eft  le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  dernier  i 
ôc  ^eci  eft  encore  vrai  pour  tout  autre  terme  :  car  le  quatrième 
a-f-i-H-H  contient  de  meme  le  premier  terme  2  ôc  trois  folS 
la  différence  ,  ou  la  différence  multipliée  par  3  ,  qui  eft  le  nom¬ 
bre  des  termes  qui  précédent  le  terme  2  h-  i  -f  1  -4- 1. 

En  fécond  lieu  ,  dans  toute  progreflion  Arithmétique  2.  3-4* 
5.  6.  7.  la  fomme  de  deux  termes  3  &  6  également  éloignés  des 
extrêmes ,  eft  égale  à  la  fomme  des  extrêmes  ;  car  3  furpafle  2 
de  la  différence  1  ,  &  6  au  contraire  eft  moindre  que  7  de  la  mê¬ 
me  différence  ;  donc  3  doit  être  égal  à  2  h- 7 ,  puifque  ce 
la  première  fomme  gagne  d’un  côté  ,  elle  le  perd  de  l’autre.  P 
la  même  raifon  la  fomme  4-+ j  des  deux  termes  4,  j  eft  égale  a 
la  fomme  2-+y.  Que  fi  la  progreflion  eft  impaire ,  comme  2 •  V 
4.  J.  6.  le  double  du  terme  moyen  4,  également  éloigné  deS 
extrêmes ,  eft  égal  à  la  fomme  des  extrêmes  ;  car  les  trois  termeS 
3 ;  4*  étant  en  proportion  continue,  le  double  du  moyen 4/ 

c  eft-a-dire  8 ,  eft  égal  à  la  fomme  3  -4-  j  des  extrêmes  3  &  5*  ;  malS 
la  fomme  3  -+y  eft  égale  à  la  fomme  2  -+  6  des  extrêmes  de  la  pr°' 
greflion  ;  donc  8  eft  aufli  égal  à  2  -+  6. 

En  troifiéme  lieu,  dans  toute  progreflion  Arithmétique  2-  3* 
4.  y.  6. 7.  8.9.1a  fomme  de  la  progreflion  eft  égale  à  la- fomnie^ 
extrêmes',  multipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  ;  9? 
puifqu’en  joignant  les  termes  également  éloignés  deux  à  de u*  j 
on  a  autant  de  fommes  égales  à  la  fomme  des  extrêmes ,  &c  qu  1 
fo  trouve  ici  8  termes,  il  eft  évident  que  l’on  aura  quatre  fotfin1^ 
égales  à  la  fomme  des  extrêmes  ;  mais  quatre  fommes  égales  à  Ja 
fomme  des  extrêmes ,  font  la  même  chofe  que  la  fomme  des  ex¬ 
trêmes  multipliée  par  4,  qui  eft  la  moitié  du  nombre  des  termeST 
denp ,  &c. 

Si  la  progreflion  eft  impaire,  comme  2.  3.4 6.  le  me#15 
principe  fubflfte  encore  i  car  en  fuppofant  qu’il  y  ait  cinq  terni®5  >' 
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comme  ici ,  il  y  aura  deux  fommes  égales ,  ôc  le  terme  moyen 
fera  la  moitié  de  l’une  de  ces  fommes  ;  ainfi  il  y  aura  en  tout  deux 
femmes  ôc  demi ,  mais  deux  fommes  ôc  demi  font  égales  à  la 
femme  des  extrêmes  multipliée  par  deuxôc  demi;  donc,  ôcc. 


Corollaire. 


29-  Il  fuit  de-là  (  pour  l’obferver  en  paffant) ,  que  deux  lignes 
,  CD ,  étant  données  (  Fig .  14 5.*) ,  on  peut  trouver  autant  de 
jpoyennes  proportionnelles  qu’on  voudra  à  ces  deux  lignes.  Car 
7*PP°fé  qu’on  en  demande  trois,  la  progreffion  entière  lera  cinq, 
fi  pun  retranche  la  petite  ligne  AB,  delà  grande  CD  ,  le 
HD,  fera  le  différence  multipliée  par  4  ,  ou  le  quadruple  de 
.  différence.  C’eft  pourquoi  fi  on  divilè  ce  relie  en  quatre  par- 
lle?  ,  ôc  qu’on  en  ajoute  une  a  la  ligne  AB ,  on  aura  la  ligne  PQ  , 
Spi  fera  la  première  des  trois  moyennes  proportionnelles,  6c 
goûtant  à  celle-ci  une  autre  partie  ,  on  aura  la  ligne  RS ,  qui  fera 
a  feconde  ;  enfin  ajoutant  à  celle-ci  une  autre  partie ,  TV ,  fera  la 
*roifiéme,ôc  les  cinq  lignes  AB  ,  PQ,  RS  ,  TV,  CD,  feront 
Cn  Progrelfion  Arithmétique. 

■De  même  fi  on  avoit  deux  lignes  AB  ,  PQ,  Ôc  qu’on  voulût 
c°ntinucr  la  progreffion  Arithmétique ,  on  prendroit  la  différen¬ 
ce  de  PQ  à  AB ,  ôc  ajoutant  cette  différence  à  PQ ,  on  auroit  RS , 
HUi  feroit  latroifiéme  proportionnelle ,  6c  ajoutant  la  différence  à 
^  J  on  auroit  TV  ,.qui  feroit  la.  quatrième ,  ôc  ainfi  de  fuite. 

application  des  principes  précédens  à  quelques  exemples  de 
^come trie  ,  en  Je  jervant  de  la  méthode  des  indivisibles . 

j  ^30.  Soit  un  triangle  ABC ,  dont  il  faille  trouver  la  mefure  par 
Selemens  (  *47«  )  3  Ie  conçois  que  la  ligne  AB ,  qui  eft  per¬ 

pendiculaire  fur  la  oafe,  foit  divifée  en  fes  élemens  que  je  fup- 
jî^fe  être  les  parties  AD ,  DE ,  EF ,  FG  ,  GB  ,  égales  entr  elles. 
5  tous  les  points  de  divifion  j’éleve  les  perpendiculaires  DI, 
L,  FM,  GN,  qui  feront  parallèles  à  la  bafe.  Or  à  caufe  des 
jongles  femblables  ADI,  AEL,  AFM,  ôcc.  les bafesDI, EL, 
^  >  ôcc.  font entr’elles  comme  les  hauteurs  AD ,  AE ,  AF ,  ôcc. 
^  Ces  hauteurs  font  en  progreffion  Arithmétique ,  puifqu’elles  fe 
^  rpaffent  toutes  également;  donc  les  bafes  font  aufli  en  progref- 
Arithmétique;  mais  ces  bafes  font  les  élemens  du  triangle  :• 
r  °n  les  fuppofe  infiniment  proches  les  unes  des  autres  ;  donc 
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les  élemens  du  triangle  font  en  progrelllon  Arithmétique  :  or  le 
premier  de  ces  élemens  du  coté  de  A ,  étant  infiniment  petit ,  eft 
égal  à  zéro  ;  donc  ajoutant  cet  élément  au  dernier ,  la  fomme  fera 
le  dernier  BC  ;  ôc  multipliant  cette  fomme  par  la  moitié  du  nom¬ 
bre  des  termes,  ou  par  la  moitié  de  la  perpendiculaire  AB  ,  qui 
exprime  le  nombre  des  termes ,  le  produit  fera  la  fomme  de  la 
progreffion ,  ôc  par  conféquent  faire  du  triangle. 

Si  le  triangle  ABC  (lig  148.  )  n’étoit  pas  reétangle,  on  tireroit 
du  fommet  A  ,  la  perpendiculaire  AD ,  fur  la  bafe ,  &  le  triangle 
feroit  divifé  en  deux  triangles  ADC  ,  ADB  ;  or  on  prouveront  t 
comme  ci-deffiis  ,  que  les  élemens  du  triangle  ADC,  feroient  en 
progreffion  Arithmétique ,  ôc  que  les  élemens  du  triangle  ADB> 
feroient  dans  la  même  progreffion ,  6c  auroient  le  même  nombre 
de  termes  ;  donc  ajoutant  enfemble  les  élemens  des  deux  trian¬ 
gles  chacun  à  chacun  ,  les  élemens  du  triangle  ABC  ,  feroient 
encore  dans  la  même  progreffion,  ôc  leur  valeur  ,  ou  l’aire  du 
triangle  ,  fe  trouveroit  en  multipliant  la  bafe  BC  ,  qui  eft  le  plus 
grand  élément  par  la  moitié  de  la  hauteur  AD. 

Et  fi  la  perpendiculaire  AD  (  Fig.  14p.  ) ,  tomboithors  du  trian¬ 
gle  ,  alors  les  élemens  du  triangle  CAD  ,  ôc  ceux  du  trianglc 
BAD,  feroient  également  en  progreffion,  ôc  le  nombre  des  ter¬ 
mes  feroit  égal  de  part  ôc  d’autre  ;  c’eft  pourquoi  retranchant  des 
élemens  du  triangle  BAD ,  ceux  du  triangle  CAD,  le  refte  feroit 
les  élemens  du  triangle  BAC ,  qui  feroient  encore  en  progref' 
fion;ôc  par  conféquent  leur  fomme  ou  faire  de  ce  triangle  fe  troU- 
veroit  en  multipliant  la  bafe  BC  ,  par  la  moitié  de  la  hauteur. 

23  î.  De  même  loit  le  triangle  ABC (  Fig .  1  jo.) ,  ÔC  qu’il  f°lC 
propofé  d’en  trouver  un  double ,  je  prolonge  la  bafe  AC ,  faifrnt 
CD  égal  a  AC ,  6c  je  tire  AD ,  ce  qui  me  donne  le  triangle  ABP> 
double  du  triangle  ABC  ;  car  les  élemens  du  triangle  ABD  , 
en  progreffion  Arithmétique, de  même  que  ceux  du  triangle  AB^ 
ôc  le  nombre  des  termes  eft  le  même  de  part  ôc  d’autre  ;  ainfi  ^ 
triangle  ABC ,  eft  le  produit  de  fa  bafe  AC ,  par  la  moitié  du 
bre  des  termes  eu  de  fa  hauteur,  Ôcle  triangle  ABD,  eft  le  pr°" 
duitde  fa  bafe  AD,  parla  moitié  du  même  nombre  des  terme5* 
mais  le  multiplicateur  eft  le  même  de  part  ôc  d’autre; donc  ccS 
produits  fent  entr’eux  comme  AC,  à  AD. 

232.  Soient  encore  les  triangles  ABC,  DEF  (Fig. 
même  hauteur ,  entre  lefquels  on  propofe  de  trouver  deux  nicye . 
proportionnels  Arithmétique  ,  je  retranche  de  la  bafe  du  gran  9 
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la  partie  CH ,  égale  à  la  bafe  du  petit ,  le  refte  eft  la  différence 
la  progrefïion  que  feront  les  quatre  triangles ,  multipliée  par  le 
Nombre  des  termes  qui  précéderont  le  dernier,  c’eft-à-dke  par 
3  i  ainfi  je  coupe  AH ,  en  trois  parties  égales ,  ôc  en  ajoutant  une 
a  ta  bafe  DF  du  petit  triangle  ,  j  ai  le  triangle  DIE ,  qui  eft  le  fe- 
c°nd  triangle  de  la  progreilion  ,  6c  ajoutant  à  la  bafe  de  celui-ci 
partie,  j’ai  le  triangle  DLE  ,  qui  eft  le  troiliéme  triangle. 
~°nc  les  quatre  triangles  DEF ,  DEI ,  DEL ,  ABC,  font  en  pro- 
£rçftion  Arithmétique  ;  car  leurs  élemens  font  en  progreilion 
Arithmétique ,  ôc  le  nombre  des  termes  étant  le  même  par  tout  : 
:eur  fomme  ,  ou  les  aires  des  triangles ,  font  entr  elles  comme 
Jeurs  bafes  DF ,  DI ,  DL,  AC ,  qui  font  en  progreilion ,  puifque 
ta  différence  eft  toujours  la  même. 

255.  Soit  le  trapezoïde  ÂBCD  (  Fig.  152.),  dont  on  me  de¬ 
mande  de  trou  ver  faire  ,  je  prolonge  les  cotez  non  parallèles  juf- 
ce  qu’ils  fe  rencontrent  en  O.  Du  point  O ,  j  abbaiffe  la  per¬ 
pendiculaire  OI ,  fur  la  bafe  AD  ,  je  conçois  que  la  hauteur  IE , 
trapezoïde  fuit  divifée  en  fes  élemens ,  que  je  iuppofe  être  les 
Parties  égales  EF  ,  F  G ,  GH ,  HI  ,  6c  des  points  de  divifion  j’é- 
*eve  les  perpendiculaires  RL ,  PM ,  QN ,  qui  feront  les  élemens 
j*u  trapezoïde  ;  les  triangles  OBC ,  ORL ,  OPM  ,  étant  fembla- 
£tas ,  leurs  bafes  BC ,  RL  ,  PM ,  ôcc.  font  entr’eiles  comme  leurs 
jouteurs  OE  ,  OF  ,  OG,  ôcc.  mais  ces  hauteurs  font  en  progref- 
i°n  Arithmétique  ;  donc  les  bafes  ou  les  élemens  du  trapezoïde 
°nt  en  progreilion  Arithmétique  ;  ajourant  donc  enlemble  le  pre- 
riller  élément  BC  ,  au  dernier  AD ,  Ôc  multipliant  leur  fomme 
J>ar  ta  moitié  du  nombre  des  termes  ,  c’cft-à-dire  par  la  moitié  de 
a  hauteur  El ,  qui  exprime  le  nombre  des  termes ,  le  produit  fera 
a  fomme  de  la  progreilion  ,  ou  faire  du  trapezoïde. 

«  2  H*  Soit  un  cercle  ABC  (  Fig.  1 53.),  que  fonpropofe  de  me* 
Urer  >  je  tire  le  rayon  AO ,  je  le  conçois  divifé  en  fes  élemens , 
je  fuppofe  être  les  parties  égales  AD ,  DG  ,  GO.  Du  centre 
de  tous  les  points  de  divifion ,  je  conçois  qu’on  ait  mené 
•conférences  DEF,  GHI,  qui  feront  les  élemens  du  cercle 
,  parce  que  ces  circonférences  étant  infiniment  proches  les 
?es  des  autres  ,  fe  touchent  toutes  6c  remplirent  faire.  Les  cer- 
es  ABC  ,  DEF ,  GHI ,  étant  femblables  ,  leurs  circonferen- 
es  feront  entr’elles  comme  leurs  rayons  OA ,  OG ,  OD  ;  or  ces 
^yons  font  en  progreilion  Arithmétique  :  donc  les  circonferen- 
es  font  auffi  en  progreilion  Arithmétique  ;  mais  ces  circonfe- 
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rences  étant  conçues  infiniment  proches ,  la  première,  c’eft-à-dire 
celle  qui  fera  la  plus  proche  du  centre  O ,  fera  infiniment  petite 
ôc  égale  à  zéro  ;  ajoutant  donc  cette  circonférence  à  la  derniers 
ABC,  la  fomme  fera  encore  la  circonférence  ABC,  ôc  multi¬ 
pliant  cette  circonférence  par  la  moitié  du  nombre  des  termes , 
c eft-à-dire  par  la  moitié  du  rayon  AO ,  le  produit  fera  l’aire  du 
cercle,  ou  la  fomme  de  la  progrelfion. 

23  f .  Soit  une  couronne  ABCrA ,  formée  par  deux  cercles  con¬ 
centriques  ABC  ,  rh  (  Fig .  1  j  4.  ) ,  ôc  qu’il  foit  propofé  d’en  trou¬ 
ver  l’aire ,  je  tire  le  rayon  AO,  ôc  je  conçois  que  là  partie  Ar  f 
comprife  entre  les  deux  cercles ,  foit  divifée  en  fes  élemens ,  # 
que  partous  les  points  de  divifions  il  palfe  autant  de  circonféren¬ 
ce  qui  ayent  le  même  centre  O ,  toutes  ces  circonférences  feront 
entr’elles  comme  leurs  rayons  Or  ,  Os ,  Ot ,  OA  ;  ôc  par  confe- 
quent  elles  feront  en  progrelfion  Arithmétique  :  ajoutant  donc  J3 
première  rh ,  à  la  derniere  ABC,  ôc  multipliant  leur  fomme  par  la 
moitié  du  nombre  des  termes,  c’eft-à-dire  par  la  moitié  de  rA  f 
le  produit  fera  la  fomme  de  la  progrelfion  ,  ou  l’aire  de  la  cou^ 
ronne. 

Définition  XXI. 


2  3  6.  La  ligne  fur  laquelle  les  élemens  d’une  figure  font  pcr 
pendiculaires  s’appelle  la  ligne  des  abfcijfes ,  les  élemens  fe  n°n^ 
ment  les  ordonnées  à  cette  ligne ,  ôc  chaque  élément  a  fon  abftw 
correfpndante.  Ainfi  dans  le  triangle  ABC  {Fig.  147.)  la 
AB  ,  eft  la  ligne  des  abjcijjes  ,  les  lignes  DI ,  EL  ,  FM ,  ôc  c.  f01? 
les  ordonnées  à  cette  ligne ,  ôc  les  parties  AD  ,  AE ,  AF ,  ôcc.  de  j* 
ligne  des  abfciffes ,  qui  répondent  à  chaque  ordonnée  depuis  ^ 
fommet  A  ,  qui  en  eft  l’origine ,  s’appellent  les  abfcijjes  des 
données  correfpondantçs. 

** 

Corollaire. 


2  3  7.  Quand  les  ordonnées  d’une  figure  font  entr’elles  conirl\ 
les  abfciffes,  ôc  que  les  abfciffes  font  en  progrelfion  Arithm^ 
que,fi  la  première  ordonnée,  c’eft-à-dire  celle  qui  eft  la  P1^ 
proche  de  l’origine  des  abfciffes ,  eft  infiniment  petite  ,  la  hë  ^ 
eft  ou  un  triangle  (  Fig.  147.))  ou  un  cercle  (  Fig.  153  )  >  &  ü{l 
première  ordonnée  n’eft  pas  infiniment  petite ,  la  figure  eft  oU  ^ 
rrapeze(  Fig.  152.),  ou  une  couronne  ae  cercle  {Fig.  Ij4*  '  *  t 
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prenant  pour  les  ordonnées  du  cercle  les  circonférences  con¬ 
centriques. 

REMARQUE. 

23  8.  Comme  il  n’arrive  pas  dans  toutes  les  figures  que  les  or¬ 
données  foient  entr’elles  comme  les  abfcifles,  nous  allons  donner 
d  autres  principes  qui  ferviront  à  réfoudre  certains  Problèmes  où 
Cette  condition  ne  fe  trouve  pas. 

De  r Arithmétique  des  infinis . 

Defini  ti  on  XXII. 

23p.  La  progrellion  infinie  des  nombres  naturels  o.  1.  2.  3.  4: 
L  ôcc.  qui  commence  par  zéro  étant  donnée  ,  Y  Arithmétique  des 
1r>finis,  apprend  à  trouver  quel  eft  le  rapport  de  la  fomme  de  la 
progrellion  au  plus  grand  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter- 
,  de  même  quel  eft  le  rapport  de  la  fomme  des  quarrez ,  ou 
Qes  cubes  ,  ou  des  quatrièmes  puiffances  des  termes  de  la  pro- 
§reffion  au  plus  grand  quarré ,  ou  au  plus  grand  cube ,  ou  à  la  plus 
grande  quatrième  puiftance ,  ôcc.  multiplié  par  le  nombre  des 
J^rrnes ,  de  même  quel  eft  le  rapport  des  racines  quarrées ,  cu- 
^ues ,  ôcc.  des  termes  de  la  progreftion  à  la  plus  grande  racine 
Carrée,  cubique,  ôcc.  multipliée  par  le  nombre  des  termes ,  ôcc. 

J’ai  expliqué  les  principes  de  cette  fcience  dans  mon  Arith¬ 
métique  des  Géomètres ,  où  l’on  en  trouvera  toutes  les  propofi- 
?1(?ns  démontrées  par  l’algebre  ;  c’eft  pourquoi  je  n’en  donnerai 
1Cl  qu’un  précis,  qui  ne  Liftera  pas  que  d’être  fuftifant  pour  ceux 
^Ul  ne  voudront  pas  avoir  recours  à  cet  Ouvrage. 

En  premier  lieu,  fi  l’on  a  une  fuite  infinie  de  grandeurs,  qui 
°lent  entr’elles  comme  la  fuite  des  nombres  naturels  o.  1.  2.  3. 4. 
pc-  la  fomme  de  ces  grandeurs  eft  à  la  plus  grande  multipliée  par 
e  nombre  des  termes, comme  1  eft  à  2;  car  puifque  ces  grandeurs 
en  progreftion  Arithmétique, ôc  que  le  premier  terme  eft  égal 
zçro,la  fomme  de  la  progreftion  eft  égale  au  dernier  terme  mul 
lPüé  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  ;  ainfi  cette  fomme  eft 

lnênie  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  tout 
^er>comme  1.  eft  à 2.  Dans  le  triangle  ABC,  par  exemple 
)  >  dont  les  élemens  font  en  nombre  infini ,  ôc  en  pro~ 

Tt 
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grelfion  Arithmétique ,  dont  le  premier  terme  commence  pat 
zéro,  lafomme  de  la  progrelîion ,  ou  l’aire  du  triangle  eft  égale 
au  plus  grand  élément  BC,  multiplié  parla  moitié  de  la  hauteur 
AB,  ôc  cette  fomme  eft  au  même  élément  BC ,  multiplié  par  la 
hauteur  entière  AB ,  ou  au  rectangle  de  BC ,  par  AB ,  comme  i* 
eft  à  2. 

En  fécond  lieu  ,  la  fomme  des  quarrés  d’une  fuite  infinie  de 
grandeurs , qui  font  en  progrelîion  Arithmétique,  comme  o.  1  * 
2.  3 .  4‘  &c.  eft  au  plus  grand  quarré  multiplié  par  le  nombre  des 
termes, comme  i.  eft  à  3.  Car  fi  l’on 


fomme  3  7  défaut  fi 

6  36 

7  49 

8  64 


prend  les  quarrés  o.  1.  4.  des  trois  0  0 

premiers  termes,  la  fomme  fera  $  ,  ôc  1  1 

le  plus  grand  quarré  4  multiplié  par  le  2  4 

nombre  terme  s  ?  fera  12 ,  dont  le  tiers  r.  , 

eft  quatre  ôc  non  pas  cinq  ;  ainfiil  s’en  fomme  3  défaut  j 
faut  d’un  cinquième  que  ce  tiers  ne  ^  9 

foit  égal  à  la  fomme  3  ;  fi  l’on  prend  ^  1  ® 

donc  les  fix  premiers  quarrés ,  la  fom-  f 

me  fera  ff,ôcie  plus  grand  quarré  “  .,r  r 

,  multiplié  par  le  nombre  des  ter-  Jomme  3 3  defaut  ,  ». 
mes  6,  fera  1  £0  ,  dont  le  tiers  eft  jo,  ^ 

&  non  pas  3  3  \  ainfi  il  s’en  faut  d’un  ^  ^9 

onzième  que  30  ne  foit  égal  à  la  fom-  _ _ ^ 

me  $3  »  ôc  ce  défaut  commence  à  de-  Air*,.*  » 

venir  moindre  que  le  précédent.  Si  ^  4  f  17 

1  on  prend  donc  les  neuf  premiers  quarrez  ,  la  fomme  fera  2 04 r 
&  le  plus  grand  64  multiplié  parle  nombre  des  termes ,  fera  ? 
dont  le  tiers  eft  1^2  ,  ôc  non  pas  204;  ôc  ainfi  il  s’en  faut  d’un  h 
que  ce  tiers  ne  foit  égal  à  la  fomme  de  ces  quarrez ,  ôc  ce  dé  fou* 
eft  encore  moindre  ;  donc  puifqu’à  mefure  qu’on  prend  un  plü.S 
grand  nombre  de  quarrés  ,  le  défaut  devient  moindre,  il  s’enf^ 
que  lorfque  les  quarrésTeront  en  nombre  infini ,  la  fom  me  ^e.s 
quarrés  fera  exactement  égale  au  tiers  du  plus  grand  quarré  mu^1" 
plié  par  le  nombre  des  termes. 

En  troifié'me  lieu ,  fi  l’on  fe  fertde  la  même  indu&ionron  troU" 
vera  que  la  fomme  des  cubes  de  la  progrelîion  infinie  o.  1. 
ôcc.  eft  au  plus  grand  cube  multiplié  par  Je  nombre  des  termes? 
comme  i  eft  à  4 ,  que  la  fomme  des  quatrièmes  puilfances  eft  * 
ta  plus  grande  quatrième  puifiànce  multipliée  par  le  nombre  de 
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^rmes ,  comme  1  eft  à  $ ,  ôc  ainfi  de  fuite  pour  les  rapports  des 
puiffances  plus  élevées. 

Corollaire. 

240.  Les  rapports  de  la  fomme  des  termes,  de  celle  des 
Carrés ,  des  cubes ,  des  quatrièmes  puiftfances ,  ôcc.  au  plus 
§rand  terme  ,  ou  au  plus  grand  quarré,  ou  au  plus  grand  cube  > 
multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  font  donc  entr  eux 
Comme  les  nombres  1,2,  3, 4,  j,  6,  Ôcc.  c’eft-à-dire  en  pro~ 
êreliion  Arithmétique.  Ainfi  connoiflant  le  raport  1.  3.  delà  foin- 
1110  des  quarrés  au  plus  grand  quarré  multiplié  par  le  nombre  des 
termes ,  on  connoitra  celui  de  la  fomme  des  racines  à  la  plus 
grande  racine  multipliée  de  la  même  façon  ,  en  prenant  un 
moyen  proportionnel  Arithmétique  2 ,  entre  1  ôc  3  ,  ôc  le  rapport 
V  2  )  fera  celui  des  racines  ;  de  même  le  rapport  de  la  fomme 
j  es  cubes  étant  1.  4,  on  prendra  deux  moyennes  proportionnel- 
es  Arithmétiques  2,5,  entre  un  ôc  quatre ,  ôc  le  rapport  1 .  2 , 
era  celui  des  racines  cubiques,  ôcc.  d’où  il  fuit  que  fi  les  quarrés 
k  une  fuite  infinie  de  grandeurs  ,  font  entr’eux  comme  les  nom* 
res  naturels  o.  1.  2.  3.  ôcc.  ces  quarrés  feront  au  plus  grand 
ultiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme  1  eft  à  2  ;  &  prenant 
Ue  moyenne  proportionnelle  Arithmétique  entre  1  ôc  2  , 
n  connoîtra  que  la  fomme  de  ces  grandeurs  eft  à  la  plus  grande 
j  Ultipliée  par  le  nombre  des  termes  ,  comme  1  àf,  ou  comme 
a  y  ou  comme  2  eft  à  3. 

u f  même  fi  les  cubes  d’une  fuite  infinie  de  grandeurs,  font 
^treux  comme  les  quarrés  des  nombres  o.  1.23.  ôcc.  la  fomme 
ces  cubes  fera  au  plus  grand  multipliée  par  le  nombre  des 
rmes,  comme  1  à  3  ,  ôc  prenant  deux  moyennes  proportion- 
tes  arithmetiquesf,  Rentre  1  ôc  2, on  connoitra  que  la  fomme 
tecines  cubiques, c’eft-à-dire  des  grandeurs, eft  à  la  plus  grande 
üHiçliée  par  le  nombre  des  termes ,  comme  1  à  3  ,  ou  conv 

eJàf,°u3àf. 

yue  ii  on  connoît  que  les  termes  d’une  fuite  infinie  de  gran- 
lent  entr’eux  comme  les  cubes  des  nombres,  naturels  o.  1.2. 

‘  CCc«  on  connoitra  aufii  que  la  fomme  de  ces  termes  eft  au  plus 
p  and  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme  1  à  4  ;  c’eft 
Urquoi  fi  Ion  veut  fçavoir  quel  fera  le  rapport  de  leurs  quarrés 
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au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  on  prendra  un 
troifiéme  proportionnel  Arithmétique  7  à  i  Ôc  4 ,  ôc  le  rapport 
1.7,  fera  le  rapport  cherché  ;  ôc  fi  on  vouloit  le  rapport  de  leurs 
cubes*  on^prendroit  une  quatrième  proportionnelle  10  à  1  *  4? 7? 
ôc  le  rapport  1.  10*  feroit  le  rapport  des  cubes ,  ôc  ainfi  des  au¬ 
tres.  C’eft  de  cette  façon  qu’on  a  calculé  la  Table  fuivante  pour 
les  rapports  des  différentes  puiflances ,  de  la  fuite  infinie  o.  1 . 2. 
ôcc.  pour  ceux  de  leurs  racines,  ôc  des  racines  de  leurs  puif- 
famces. 


Le  premier  rang  perpendiculaire  à  gauche,  contient  les  taP 
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P°rts  de  la  fournie  des  termes ,  de  la  fomme  des  quarrés ,  des 
cubes ,  ôcc.  au  plus  grand  terme,  au  plus  grand  quarré,  au  plus 
grand  cube,  ôte.  multiplié  par  le  nombre  des  termes.  Ainfi  ~  mar- 
^uele  rapport  de  la  fomme  des  termes  au  plus  grand  terme ,  ôte. 
î  marque  le  rapport  de  la  fomme  des  quarrés  au  plus  grand 
^arré  ,  ôte.  ôt  de  même  des  autres. 

.  Le  fécond  rang  perpendiculaire  contient  le  rapport  des  ra- 
oines  quarrées  des  termes,  ou  des  quarrés,  ou  des  cubes,  ôcc. 
*  la  plus  grande  racine  quarrée  des  termes,  ou  des  quarrés  ,  ou 
Qes  cubes ,  ôc  c.  ainfi  y  marque  le  rapport  des  racines  quarrées  des 
termes  à  la  plus  grande  racine  ,  ôcc.  f  marque  le  rapport  des  ra¬ 
ines  quarrées  des  quarrés  à  la  plus  grande  racine ,  ôt  ainfi  des 
Autres. 


Les  autres  rangs  contiennent  de  la  même  façon  les  rapports 
Oes  racines  troifiémes,  quatrièmes  ,  ôcc.  des  termes,  ou  des  quar¬ 
ts  >  ou  des  cubes  ,  ôcc. 

Maintenant  pour  montrer  l’ufage  de  cette  Table ,  fuppofons 
üne  fuite  infinie  de  grandeurs  qui  foient  entr’elles  comme  les  fi- 
xtemes  puiflances  des  nombres  naturels ,  le  rapport  '  ,  qui  fe 
trouve  dans  le  premier  rang  perpendiculaire  vis-à-vis  les  fixié- 
puiflances,  vous  fera  voir  que  la  fomme  de  ces  grandeurs 
^  a  la  plus  grande  multipliée  par  le  nombre  des  termes ,  somme 
1  ^11  a  7  ;  ôc  11  vous  voulez  fçavoir  quel  fera  le  rapport  de  leurs 
ïacines  quatrièmes  ,  fuivez  des  yeux  le  rang  horizontal  ,  qui  com- 
^^ncepar  le  rapport  ,  jufqu’à  ce  qu’il  coupe  le  rang  perpendV 
flaire  ,  au  haut  duquel  eft  écrit,  racines  quatrièmes ,  ôc  le  rapport 
V  c°mmunà  ces  deux  rangs,  vous  fera  connoître  que  la  fomme 
racines  quatrièmes  de  ces  grandeurs  ,  eft  à  la  plus  grande 
^ltipli^g  par  le  nombre  des  termes, commet  eft  à  10,  ôc  ainfi 
es  autres. 

^ -^vant d’appliquer  ceci  à  des  exemples  de  Géométrie,  je  vais 
j.°nner  deux  Problèmes  qui  enfeigneront  à  trouver  une  fuite  de 
gnçs  qui  foient  entr’elles  comme  les  racines  quarrées ,  ou  cubi- 
es,  ôcc.  des  nombres  o.  1.  2.  $.  ôcc.  ou  comme  les  racines 
"rées  ?  cubiques,  ôcc.  de  telles  puiflances  de  ces  nombres  qu’on 
Com  a*  trouveJ  auAi  une  fuite  de  lignes  qui  foient  entr’elles 
les  quarrés  ou  les  cubes  de  ces  mêmes  nombres. 
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Problème  XCVII. 

241.  Trouver  une  fuite  de  lignes  qui  J  oient  entr' elles  comme  les  ra - 
fines  quarrées  des  nombres  o.  1.  2.  3.  &c. 

Prenez  une  ligne  indéfinie  AZ  (  Fig .  iy  y.  ) ,  portez-y  plufieurs 
parties  égales  AB,BC  ,  CD, DE,  ôcc.  prenez  une  moyenne 
proportionnelle  Géométrique  AH,  entre  AB,  ôc  AC  ;  enluite 
une  moyenne  proportionnelle  AG ,  entre  AB ,  &  AD  ;  puis  une 
autre  entre  AB ,  ôc  AE ,  6c  ainfi  de  fuite ,  la  ligne  AB ,  ôe  ieS 
moyennes  proportionnelles  AH ,  AG ,  ôcc.  feront  entr  elies  com¬ 
me  les  racines  quarrées  des  nombres  1 ,  2  ,  3 , 4 ,  ôcc.  ôc  fi  vous 
confiderez  le  point  A ,  comme  une  ligne  infiniment  petite,  ôc  paf 
conféquent  égale  à  zéro ,  vous  aurez  A ,  AB  ,  AH ,  Al ,  Ôcc.  qul 
feront  entr  elles  comme  les  racines  des  nombres  o.  1.  2. 3. 4.  &c* 

Démonstration. 

Les  lignes  AB ,  AC ,  AD  ,  AE  ,  font  entr’elles  comme  îeS 
nombres  naturels  1.  2.  3.  ôcc.  mais  les  trois  lignes  AB,  AH# 

AC,  étant  en  progreflïon  continue ,  on  a  AB.  AH  :  :  AB.  A^  > 

ou  comme  1  eftà  2 ,  ôc  AB ,  vaut  1  ;  donc  AH ,  vaut  2  ;  doflc 
AB ,  vaut  la  racine  de  1  :  car  la  racine  de  1  eft  1  ,  ôc  AH ,  v^u* 
la  racine  de  2.  On  prouvera  de  même  que  AG,  vaut  la  racine  & 
3  ,  ôc  ainfi  des  autres  ;  donc  les  lignes  A ,  AB ,  AH  ,  AG, 
font  entr  elles  comme  les  racines  des  nombres  o.  1.2. 3.  ôcc. 

Corollaire  I. 

242.  Si  on  vouloit  une  fuite  de  lignes  qui  Ment  entr’eUeS 
comme  les  racines  cubiques  des  nombres  o.  1.  2.  3.  ôcc.  °fl 
prendroit  deux  moyennes  proportionnelles  Géométriques  efltr^ 
AB  ,  ôc  AC ,  ôc  l’on  feroit  AH ,  égale  à  la  première  des  ifjf* 
moyennes,  on  prendrôtt  de  même  deux  moyennes  proporti01^ 
neiles  Géométriques  entre  AB,  ôc  AD  ,  ôc  l’on  feroit  AG  ég ^ 
la  première  des  deux  ,  ôc  ainfi  de  fuite  ;  car  alors  le  cube  de  A™* 
feroit  au  cube  de  AH , comme  AB ,  à  AC  ;  c’eft-à-dire  coir\&6  * 
eft  à  2  ,  ôc  comme  le  cube  de  AB  eft  1 ,  dont  la  racine  cubique  et 
1 ,  le  cube  de  AH,  feroit 2 ,  ôc  AH ,  feroit  la  .racine  cubique 
deux, par  la  même  raifon  AG, feroit  la  racine  cubique  de  trois  A 
donc  les  lignes  A, AB, AH, AG, ôcc.  fcroient  entr’elles  comflie 
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reines  cubiques  des  nombres  o.  1.  2.  3.  ôcc.  ôc  l’on  feroit  de 
Pour  les  racines  des  puifTances plus  élevées  ,  en  augmen- 
,anc  e  nombre  des  moyennes  proportionnelles  à  proportion  des 
Qegrez  de  ces  puifTances. 

Corollaire  IL 

^43  •  Et  fi  on  vouloit ,  par  exemple  ,  que  ces  lignes  fuflent  en- 
e  *es  comme  les  racines  cubiques  des  quarrés  des  nombres 
'  *•  2.  3.  ôcc.  on  prendroit  une  ligne  indéfinie  AZ  (  Fig.  15  tf.  ) , 
Tïjr  1  on  couperoit  au  point  B ,  C ,  D  ,  ôcc.  en  forte  que  les  lignes 
B ,  AC,  AD ,  Ôcc.  fuflent  entr’elles  comme  les  quarrés  1,4, 
j  *  comme  on  verra  au  Prpblente  fuivant  ;  enfuite  on  pren- 
?0lt  deux  moyennes  proportionnelles  Géométriques  entre  AB , 
A.C  j  &  l’on  mettroit  la  ptemiere  des  deux  de  A  en  E  ,  on 
peiïdroit  de  même  deux  moyennes  entre  AB,  ôc  AD,  ôc 
^  ?  mÇttroitla  première  des  deux  de  A  en  F ,  6c  ainfi  des  autres , 
1  es  lignes  A ,  AB ,  AE  ,  AF ,  ôcc.  feroient  entr’elles  comme 
.  s  racines  cubiques  des  quarrés  o.  1.  4.  9.  ôcc.  car  AE  étant 
**  première  des  deux  moyennes  entre  AB  ôc  AC ,  on  auroit 

- - i  _ ? 

AE.  :  :  AB.  AC,  ou  comme  i  à  4;  ôc  comme  AB,  vaut  1 , 

Ap  1  Vaudroit  4  >  donc  AB  vaudroit  la  racine  troifiéme  de  1 ,  ôc 
^la  racine  troifiéme  de  4,  ôc  de  même  des  autres. 

PROBLEME  XCVIII. 

Trouver  une  fuite  de  lignes  qui  foient  entr elles  comme  les  quat • 
nombres  o.  1.  2.  3.  &c. 

^al  62  Une  li^ne  inc^finie  AZ  (  Fig.  1  j7.  )eoupez-la en  parties 
y  prenez-en  une  de  A  en  B  ,  quatre  de  A  en  C,  neuf  de  A 
>  &  ainfi  de  fuite ,  prenant  autant  de  parties  égales  que  les 
CS  °nt  ^  un^s  y  &  regardant  le  point  A,  comme  une  ligne 
Ôtc  ^nent  petite , égale  à  zéro,  vous  aurez  A,  AB,  AC,  AD, 
eft  év^er°nt  entre^es  comme  les  quarrez  o.  1.  4. 9.  ôcc.  ce  qui 

îçs^^vouioif  une  fuite  de  lignes  qui  fuflent  entr’elles  comme 
^roif  eS  °*  1#  8*  27*  &c.  des  nombres  o.  1.  2.  3.  ôcc.  on  pren- 
1X116  partie  égale  de  A  en  B ,  8  deBen  C,27,  de  Cen  D  , 
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ôcc.  ôc  ainfi  des  autres  puiflances. 

Mais  fi  on  vouloit ,  par  exemple ,  que  ces  lignes  fufient  efl- 
tr’elles  comme  les  cubes  des  racines  qnarrées  des  nombre* 
o.  1.2.  3.  ôcc,  on  prendroit  une  fuite  de  lignes  qui  fufient  en- 
tr’elles  comme  les  racines  quarrées  des  nombres  1.  2.  3.  &c' 
après  quoi  on  prendroit  aux  deux  premières  lignes  une  troifiefli0 
proportionnelle  Géométrique ,  ôc  enfuite  une  quatrième ,  &  a 
première  feroit  à  cette  quatrième  comme  le  cube  de  la  racine 
quarrée  de  1 ,  au  cube  de  la  racine  de  2  ;  on  prendroit  de  niênjc 
à  la  première  ôc  à  la  troifiéme  ligne  une  troifiéme  proportionnel  e 
Géométrique,  puis  une  quatrième ,  ôc  la  première  ligne  feroit  * 
çette  quatrième  ,  comme  le  cube  de  la  racine  quarrée  de  1  >  a 
cube  de  la  racine  de  3 ,  ôc  ainfi  des  autres. 


Application  de  ï  Arithmétique  des  infinis  à  quelques  exempt 
de  Géométrie .  (Fig.  Ij8.). 

245:.  Soit  une  ligne  droite  AB ,  divifée  en  fes  élemens ,  que 
fuppofe  être  les  parties  égales  AC  ,  CD ,  DE ,  ôcc.  foit  une  aUj* 
ligne  AN,  divifée  de  façon  que  les  lignes  AH ,  AI,  AK,  A  J 
ôcc.  foient  entr’elles  comme  les  racines  quarrées  des  nonib1' 

1.  2.  3.4.  ôcc.  parles  points  C,D,E  ,  ôcc.  foient  tirées  les  droit 
CT ,  DS  ,  ER,  ôcc.  parallèles  à  AN  ,  lefquelles  rencontrent3 
points  T  ,  S  ,  R  ,  Q ,  ôcc.  les  droites  HT ,  IS  ,  KR,  ôcc.  Paf.c# 
leles  à  AB  ;  enfin  foient  joints  les  points  A, T  ,S,R,Q,^, 
par  une  ligne  courbe ,  laquelle  formera  avec  les  droites  A  9 
BO  ,  un  efpace  mixtiligne  AOB  ;  je  dis  que  pour  trouver  laT 
de  cet  efpace ,  il  faut  prendre  les  deux  tiers  du  re&angle  O  B  A  ; 
formé  par  le  plus  grand  élément  OB ,  Ôc  la  ligne  AB. 

Démonstration. 

.  \es 

Les  abfcifies  AC ,  AD ,  AE ,  ôcc.  font  entr’elles  comnet 
nombres  1.  2.  3.  4.  ôcc.  ôc  comme  les  Parties  AC  ,  CD  y .ge§ 
ôcc.  font  infiniment  petites,  il  y  a  donc  une  infinité  d’abl^. 
entre  A  ôc  B  ,  ôc  la  première  doit  être  regardée  comme  1  ■ 

donc  ces  abfcifies  font  entr’elles  comme  la  fuite  infinie  °*  1  gjG 
ôcc.  Or  les  élemens  de  la  figure  ou  les  ordonnées  CT ,  DS  >  ^c< 


\ 


^  du  Geometre,  II.  Partie. 

<*c.  étant  égaux  chacun  à  chacun  aux  droites' AH  AI  AK 
&c.  a  caufe  des  parallèles ,  font  entr’eux  comme  les  racines  des 
ombres  i  .  2.  3.  &c.  &  la  première  de  ces  ordonnées  ,  ou  celle 
eft1  ,C  1 a  '  US  Proc;^e  P0*nt  A  >  ne  différé  pas  de  ce  point ,  ôc 
ega  e  a  zéro  ;  donc  ces  ordonnées  font  entr’elles  comme  les 
qÜa  iréf  de  la  fuite  infinie  o.  i.  2.  5.ôcc.  mais  par  la  Table 
précédente  la  fomme  des  racines  quarrées  de  cette  fuite ,  eft  à  la 
f  us  grande  multipliée  par  le  nombre  des  termes,  comme  2  eft 
2:  Uonc,  ’afommedes  ordonnées  CT,  DS,  QR ,  &c.  eft  à  la 
'nie  gr^n.  OB  ’  multipliée  par  le  nombre  des  termes  AB ,  com- 
i  j 4  e(t  a  î  i  &  par  conféquent  l’efpacc  mixtiligne  OAB  ,  vaut 
es  deux  tiers  du  reélangle  OBAN. 

Corollaire  I. 

245.  Si  les  lignes  AH ,  AI ,  AK ,  AL ,  AM ,  &c  ,  étoient  en- 
eues  comme  les  racines  cubiques ,  ou  quatrièmes ,  ou  cinquié- 
res,  &c.  des  nombres  i.  2.  3.  4.  &c.  l’aire  de  la  figure  AOB , 
toit  au  re&angle  OBAN ,  comme  3  à  4  ,  ou  comme  4  à  y  ou 
°mine  3  a  6,  &c.  ce  qui  eft  évident  par  la  Table  ci-deffus. 

Corollaire  II. 


247.  Si  les  lignes  AH,  AI,  AK  ,  &c.  étoient  entr’elles  com- 
te  les  nombres  1. 2.  3.  4.  &c.  la  figure  AOB ,  ferait  un  triangle , 
n  elles  étoient  comme  les  quarrés ,  ou  comme  les  cubes ,  ou 
ninieles  quatrièmes  puiffances  des  mêmes  nombres,  la  figure 
i  à  ’  au  reétangle  OBAN ,  comme  i  à  3  ,  ou  comme 
fa  r  uU  comme  1  à  3  1  &c.  &  par  conféquent  au  lieu  d’avoir 
ée  T>Urbure  tournée  du  coté  de  N ,  elle  l’auroit  tournée  du  côté 
puifque  cette  figure  ferait  moindre  que  le  triangle  qui  eft 
«Sangle,  comme  i  eft  à  2.  6  4 

Corollaire  III. 

co!f- B)oll.c  <Iuand  |es  lignes  AH ,  AI ,  AK ,  &c.  font  cntr’elles 
de  1  me  quelques  racines  des  nombres  1.2.  3.4,&c.la  convexité 
cjfl\  Courbeeft  tournée  de  l’autre  côté  de  la  ligne  AB  des  abf- 
es>  &  quand  elles  font  entr’elles  comme  quelques  puiffances 

V  y 
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de  ces  nombres,  la  convexité  delà  courbe  eft  du  côté  de  cette 

ligne. 

Paralogijmes  qu  il  faut  éviter  en  fe  fervant  de  {Arithmétique 
des  infinis . 

249.  En  premier  lieu ,  fi  les  termes  d’une  fuite  infinie  de 
grandeurs  font  entr’eux  comme  les  nombres  naturels  o.  r.  2.  3* 
&c.  on  peut  toujours  en  conclurre  que  la  fomme  de  ces  gran¬ 
deurs  eft  à  la  plus  grande  multipliée  par  le  nombre  des  termes , 
comme  i.a2.  Mais  fi  l’onfçait  fimplément  que  la  fomme  d’une 
fuite  infinie  de  grandeurs ,  eft  à  la  plus  grande  multipliée  par  le 
nombre  des  termes,  comme  1.  à  2. on  ne  peut  pas  conclurre  lé¬ 
gitimement  que  ces  grandeurs  foient  entr’elles  comme  la  fuite 
infinie  o.  1.2.  3.  ôcc.  ôc  pour  le  prouver. 

Soit  le  triangle  reftangle  ABC ,  dont  je  fuppofe  que  la  hauteur 
AB ,  foit  divifée  en  fes  Elemens  aux  points  D  ,  E  ,  F ,  G ,  ôcc.  les 
perpendiculaires  DL,  EM,  FN  ,  ôcc.  fur  AB,  feront  les  Ele- 
mens  de  ce  triangle;  ôc  par  conféquent  leur  fomme  fera  au  pfaf 
grand  BC  ,  multiplié  par  le  nombre  des  termes  AB ,  comme  1  a 
2.  Maintenant  fi  au  premier  Elément  DL  ,  j’ajoute  la  partie 
ôcque  de  l’Elemenc  HP,  je  retranche  VP  ,  égala  LS  ,  les  deux 
Elemens  DS ,  HV  ,  pris  enfemble ,  feront  encore  égaux  au* 
Elemens  DL,  HP,  pris  enfemble  ;  de  même  fi  à  TEleme^ 
EM,  j’ajoute  MT, en  retranchant  de  l’Element  IQ,  la  partit 
QX ,  égale  à  MT  ,  ôc  qu’à  l’Element  FN  ,  j’ajoute  NY  ,  en  re" 
tranchant  de  l’Element  KR  ,  la  partie  R  Z  ,  égale  à  NY ,  d  e*t 
évident  que  la  fomme  des  Elemens  de  la  figure  ATOXC  ,fera 
égale  à  la  fomme  des  Elemens  du  triangle  ,  ôc  comme  le  detj 
nier  Elément  BC,  eft  commun  à  l’une  Ôc  à  l’autre  fomme , 
s’enfuit  que  la  fomme  de«  Elemens  de  la  figure  ATOXC  ,eft 
plus  grand  Elément  BC ,  multiplié  par  le  nombre  des  termes  > 
comme  1.  eft  à  2.  mais  il  eft  évident  que  les  Elemens  de  la  figül*  ^ 
ATOXC,  ne  font  pas  entr’eux  comme  les  nombres  o.  i»  2*  V 
ôcc.  Donc ,  ôcc. 

On  pourra  donc  conclurre  à  la  vérité  que  la  figure  ATO*  ; 
eft  égale  au  triangle  dont  la  bafe  eft  BC ,  ôc  la  hauteur  fi 
mais  on  ne  pourra  pas  en  conclurre  que  cette  figure  ioït 
triangle. 
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En  fécond  lieu ,  fi  l’on  a  une  fuite  infinie  de  quarrez  qui  foient 
cntr’eux  comme  les  quarrez  des  nombres  o.  i.  2.  3.  4.  ôcc.  on 
pourra  toujours  en  inferer  que  la  fomme  de  ces  quarrez  eft  au 
plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes, comme  1  à  3  , 
&  que  leurs  racines  font  entr’elles  comme  les  nombres  o.  1.2.  3. 
&c.  ou  que  la  fomme  de  leurs  racines  eft  à  la  plus  grande  mul¬ 
tipliée  par  le  nombre  des  termes ,  comme  1  à  2  ;  mais  fi  l’on 
tirait  fimplement  que  la  fomme  de  ces  quarrez  eft  au  plus 
grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  comme  1  à  3 ,  on 
n  aura  pas  droit  d’en  inférer  que  ces  quarrez  font  entr’eux  com¬ 
me  les  quarrez  des  nombres  o.  1.  2.  3.  ôcc.  ni  que  leurs  raci- 
tieus  foient  entr’elles  comme  ces  nombres  ,  ni  enfin  que  la 
.  fomme  de  leurs  racines  foie  à  la  plus  grande  multipliée  par  le 
nombre  des  termes ,  comme  1  à  2  ;  car  fuppofons  qu’on  me 
donne  une  fuite  infinie  de  quarrez ,  qui  foient  entr’eux  comme 
*es  quarrez  des  nombres  o.  1.2.  3.  ôcc.  je  laiflfe  fubfifter  le  plus 
grand  quarré  ôc  un  certain  nombre  de  ceux  qui  le  précédent , 
enfuîte  je  retranche  les  autres  deux  à  deux ,  ôc  à  mefure  que 
)  en  retranche  deux  ,  j’en  fubftituë  deux  autres,  qui  pris  enfem- 
^lej  leur  foient  égaux  («.71.  72.  &c .  )  il  eft  évident  que  la 
lomme  des  quarrez  fubftitués,  fera  égale  à  la  fomme  des  retran¬ 
chés  ;  ajoutant  donc  les  fubftitués  à  ceux  que  j’ai  laifle  fubfifter , 
la  fomme  fera  égale  à  la  fomme  donnée  des  quarrez.  Mais  com¬ 
me  les  fubftitués  ne  font  pas  égaux  aux  retranchés  chacun  à  cha¬ 
cun  ,  il  s’enfuit  que  les  termes  de  la  fomme  des  fubftirués  ,  joints 
a  ceux  que  j’ai  laifle  fubfifter,  ne  feront  pas  enrr’eux  comme  les 
termes  de  la  fomme  donnée  ;  c’eft-à-dire  comme  les  quarrez 
p.  ôcc.  De  plus  les  racines  des  fubftitués  ne  feront  point 
ÿales  ni  une  à  une ,  ni  deux  à  deux  aux  racines  des  retranchés  ; 
fl°nc  la  fomme  des  racines  des  quarrez  égaux  à  la  fomme  don- 
tiéene  fera  point  égale  à  celle  des  quarrez  de  la  fomme  donnée  ; 
**  ces  racines  ne  feront  pas  entr’elles  comme  les  racines  des 
Narrez  donnés ,  ou  comme  1  à  2. 

Ce  que  nous  venons  d’obferver  par  rapport  à  une  fuite  infinie 
e  grandeurs ,  ou  de  quarrez ,  doit  s’obferver  de  même  par  rap- 
à  une  fuite  infinie  de  cubes  ;  ou  de  puiflTances  plus  élevées  ; 
5e  fans  cette  précaution ,  on  peut  commettre  des  fautes  grof- 
Ieres ,  dont  ;e  pourrai  donner  quelques  exemples  dans  la 


V  v  ij 


340  La  Théorie  et  la  Pratiqué 

Nous  n  avons  expliqué  ici  que  les  premiers  principes  de  FA- 
rithmetique  des  infinis ,  pour  ne  pas  nous  écarter  trop  de  notre 
defiein  ;  mais  nous  traiterons  cette  matière  à  fond  dans  un  autre 
Ouvrage ,  où  nous  donnerons  aufli  la  maniéré  de  mefurer  les 
furfaces  ôc  les  folides ,  par  la  connoiflance  des  centres  de  gra¬ 
vité  ;  ôc  nous  efperons  que  fon  verra  avec  plaifir,  l’étendue  pre£ 
que  immenfe  de  ces  deux  principes  dans  les  applicatious  que 
nous  en  ferons  à  la  Géométrie. 


2*hino/ia  S.  2\i<r  .3*4 
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H>  DU  GEOMETRE' 

jje  TROISIEME  PARTIE- 

CS  propriétés  des  Sections  Coniques  ,  de  la  Ligne  Jpirale 
v _  &  de  la  Cycloïde  ou  Roulette . 


SECTION  I. 

ntcnant  les  définitions  &  les  propriétés  principales  des  Sec¬ 
tions  Coniques  confiderés  dans  le  Cône . 

Définition  I. 

OIT  un  cercle  AB  CD  (  Fig.  i.)>  du  centre 
duquel  foit  élevée  verticalement,  ou  à  plomo , 
une  ligne  droite' OE;  à  l’extrémité  E  de  cette 
j  ligne  loit  attachée  une  autre  ligne  EA,  qui  de¬ 
meurant  fixe  au  point  E ,  tourne  autour  de  la 
pQ.  circonférence ,  jufqu à  ce  qu’ellefoit  retournée 

lnt  A ,  d’où  elle  eft  partie  ;  cette  ligne  dans  fon  mouvement 
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renfermera  un  efpace  folide ,  qu’on  appelle  Cône  droit ,  le  cerc 
ABCD  ,  en  eft  la  bafe ,  le  point  E  en  eft  le  jommet ,  la  ligne 
(axe  y  éc  l’efpace  parcouru  par  la  ligne  EA ,  en  eft  la  lur 

face.  _  -du 

Il  eli  évident  que  toutes  les  lignes  droites  qu’on  peut  tirer 
fommet  à  la  circonférence  de  la  bafe ,  font  égales  à  la  ligne  EA> 
ôc  fe  trouvent  fur  la  furface  du  cône.  , 

Mais  fi  la  ligne  OE ,  s’élève  obliquement  fur  le  plan  du  ce& 

(  Fig.  2.  ) ,  alors  le  cône  s’appelle  oblique ,  ôc  toutes  les  lign^ 
droites  tirées  du  fommet  à  la  circonférence  de  la  bafe,  font  in  ^ 
gales ,  à  caufe  que  le  point  E,  n’eft  pas  egalement  diftant  de  ton 
les  points  de  la  circonférence. 


Définition  II. 

2.  Lorfque  l’on  coupe  un  cône  par  un  plan  (  Fig.  3-4-  f  >  &c’  \*Q 
le  paffage  de  ce  plan  forme  dans  le  cône  une  nouvelle  furla^ 
qui  s’appelle  Seôtion  conique ,  ôc  qui  peut  être  de  cinq  Q 
différentes.  i°.  Si  le  plan  coupant  paffe  par  le  fommet ,  ôc  ton1 
perpendiculairement  fur  la  bafe  (  Fig .  3.  ) ,  la  feétion  ABC ,  ou 
triangle.  En  fécond  lieu  ,  fi  le  plan  coupe  le  cône  parallèle^*? 
à  la  bafe  (  Fig.  4.  ) ,  ou  anriparallelement,  lorfque  le  cône  eft 
lene  (  Fig.  5.  )  la  feciion  eft  un  cercle.  30.  Si  le  plan  coupe  le  c°  ^ 
obliquement  (  Fig.  6.  ),  la  fection  eft  un  ovale ,  ou  Ellipfe-  4  ' 
le  plan  coupe  le  cône  parallèlement  à  un  côté ,  (  Fig.  7.  )  uj 
tion  eft  une  parabole.  j°.  Enfin  fi  le  plan  coupe  le  cône  parai  c 
ment  à  l’axe  (  Fig  8.  ) ,  la  feôtion.  eft  une  hyperbole. 


REMARQUE. 


3*  Comme  nous  avons  expliqué  dans  les  deux  parties  ,Pr^oir 
dentes  toutes  les  pjioprietez  du  triangle  ôc  du  cercle  , .  je  »ie  f 
tenterai  de  démontrer  ici  en  paffant  que  la  fe&ion  qui  paffe  Pa  ^ 
fommet,  ôc  qui  eft  perpendiculaire  à  la  bafe ,  eft  un  triangle  > 
que  celle  qui  eft  ou  parallèle  à  la  bafe ,  ou  antiparallele ,  1°  A 
le  cône  eft  fcalene ,  eft  un  cercle.  .  font 

Soit  donc  le  cône  ABC (  Fïg.  3.),  ôc  le  plan  AEFC ,  P^fl;  vi' 
parle  fommet  B,  tombe  perpendiculairement  fur  la  qffil 

fible  que  ce  plan  paffera  parle  centre ,  de  même  que  l’axÉ^  pe* 
coupera  la  hafe  en  deux  parties  égales  par  la  droite  AD  *  es 
extrémités  A  ,  C ,  de  cette  droite  tirez  au  fommet  B ,  leS  e  &C 
-droites  AB ,  CB ,  qui  feront  communes  à  la  furface  du  c 
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U  plan  coupant ,  <5c  ces  trois  lignes  AC ,  AB  ,  CB ,  feront  le 
pnmetre  ou  le  contour  de  la  fe&ion  ;  mais  toute  figure  compri- 
e  fous  trois  lignes  droites ,  eft  un  triangle  ;  donc  cette  fe&ion 
un  triangle. 

poif  (je  même  un  cône  droit  ABC  (  F/g.  9.) ,  coupé  par  un 
cjan  P^llele  à  la  bafe ,  je  dis  que  la  feêlion  IGKH ,  eft  un  cer- 
e*  i  irez  fur  le  cercle  de  la  bafe  deux  diamètres  AC,  DË,  ôc 
CUrs  extrêmités  tirez  au  fommet  les  droites  AB ,  CB  ,  DB  , 
q.  f  ^Ul  ^eront  ^§a^es  entr’elles ,  ôc  qui  fe  trouveront  toutes  qua- 
>  Urta  furface  du  cône  ;  c’eft  pourquoi  elles  formeront  avec  les 
^Uetres  deux  triangles  égaux  Ôc  équiangles  ABC  ,  DBE  ;  des 
JpUts  I  y  K  y  où  les  cotez  dp  premier  triangle  rencontrent  la  fec- 
?n  >  tirez  la  droite  IK ,  qui  fera  parallèle  à  la  bafe  AC ,  du 
ABC,  ôc  les  deux  triangles  ABC,  IBK,  feront  fem- 
ables  •  par  la  même  raifon  les  deux  triangles  DBE ,  GBH  ,  fe- 
e^taufIL  femblables  ;  mais  les  deux  triangles  ABC  ,  IBK,  font 
tr  eux  comme  les  quarrez  de  leurs  hauteurs  BF,  BO,  de  mê- 
l€S  deUX  triangIes  DBE  >  GBH  ;  donc  ABC.  IBK  :  :  DBE, 
q  ôc  comme  ABC,  eft  égala  DBE,  IBK  eft  par  confé- 
iquent^&al  à  GBH  ;  mais  IBK,  ôc  GBH  ,  ayant  la  hauteur  corn- 
eft  ?e  >  font  entreux  comme  leurs  bafes  IK  ,  GH  ;  doncIK, 
Êcf#alàGH.  Dautre  part  dans  les  triangles  femblables  BFC, 
bip  011  3  OK  :  :  BF.  BO  >  ôc  dans  les  triangles  fembla- 
qjS  FFa,  BOI ,  on  a  FA.  OI  :  :  BF.  BO  ;  donc  FC.  OK::FA. 
à  r\lA  Comme  FC  ,  eft  égal  à  FA  ,  OK  eft  par  conféquent  égal 
do  Prouvera  de  ta  même  façon  que  GO  ,  eft  égala  OH  ; 

dunc  point  O, eft  également  éloigné  des  quatre  points  I,G,K,H, 
îùe^edn?etre  Ï^KH  de  la  feêtion.  Or  comme  de  quelque  ma- 
qUef|  9u’on  tire  un  diamètre  fur  le  cercle  de  la  bafe  ,  il  arrivera 
i  ijç  ParaUele  à  ce  diamètre  qu’on  tirera  dans  la  feêtion  fera  égale 
t0üs  I  ôc  coupée  en  deux  également  au  point  O, il  s’enfuit  que 
gné  1CS  P°*nts  du  perimetre  de  la  fe&ion ,  font  également  éloi- 
Cerçf|  du  P°int  O ,  ôc  que  par  conféquent  cette  fe&ion  eft  un 

S 

trian°1C  ,ei?^n  un  cone  Scalene  ABC  (  F/g.  10.  ) ,  dont  la  feélion 
Parall  1  i>C  9  ôc  que  ce  cone  foit  coupé  par  un  plan  anti- 

.  a  ta  baie ,  ôc  perpendiculaire  fur  le  plan  du  triangle 
liqe  5  Je  dis  que  la  fe&ion  RHSP,  eft  un  cercle.  Concevons 
fodion  TH  VP  ,  faite  par  un  plan  patallele  à  la  bafe ,  ôc 
Pendiculaire  auiïi  au  triangle ,  la  feêtion  commune  PH ,  du 
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plan  antiparallele  ôc  du  parallèle,  fera  perpendiculaire  fur  le  trian¬ 
gle  ,  ôc  par  conféquent  aux  lignes  1' V  ,  RS ,  qui  font  fur  le  pla11 
du  triangle;  car  fi  cela  n’étoit  pas,  fun  ou  l’autre  des  deux  planS 
ne  feroit  pas  perpendiculaire  au  triangle ,  comme  nous  le  dénie11' 
trerons  mieux  en  parlant  des  folides. 

Celapofé,  puifque  les  lignes  RS,  AC,  font  antiparallele^ 
les  lignes  RS ,  TV ,  font  aufli  antiparalleles ,  ôc  par  conféqueilt 
les  deux  triangles  SOV ,  TOR,  ayant  les  angles  oppofésau  fb^1 
met  égaux  ,  l’angle  OSV ,  égal  à  l’angle  OTR,  ôc  l’angle  OVS 
égal  à  l’angle  ORT ,  font  équiangles  ôc  femblables  ;  donc  SU* 
OV  :  :  TO.  OR;  ôc  par  conféquent  SOxOR  =  OVxTO.  ^alS 
lafeôlion  THVP ,  eft  un  cercle ,  parce  quelle  eft  parallèle  à  * 

bafe  ,  ôc  la  ligne  TV,  en  eft  le  diamètre  ;  donc  OV XT O  = 

ôc  par  conféquent  SOxOR  ,  eft  aufti  égal  à  OH.  Mais  de  toutes 
les  figures  il  n’y  a  que  le  cercle  ou  le  quarré  d’une  ligne 
perpendiculaire  fur  une  ligne  RS ,  foit  égal  au  re&angle  SO*9, 
des  fegmens  qu’elle  fait  fur  cette  ligne  ;  donc  la  feâion  andpa 
rallele  HRSP ,  eft  un  cercle. 


Définition  III. 

4-  Une  ligne  courbe  ABC,  dont  la  concavité  eft  toujours^11 
même  fens,  étant  donnée  (  Fig.  12.  ) ,  fi  une  ligne  droite  B"* 
coupe  l’efpace  que  cette  courbe  embraffe  en  deux  parties  eg 
les,  enforte  que  les  perpendiculaires  AC,  EG,  HK,  fur  B  IL 
trouvent  divifées  chacune  en  deux  parties  égales  ,  la  ligne  b  / 
s’appelle  axe  delà  courbe ,  le  point  B,  en  eft  le  fommet ,  les  de& 
perpendiculaires IK  ,  FG  ,  ôcc.  ou  IH,  FE  ,  ôcc.  font  les  or* 0 
données  à  l’axe ,  ôc  les  parties  de  l’axe  BI ,  BF  ,  ôcc.  comprl1 
entre  le  fommet,  ôc  chaque  ordonnée  font  les  abfcifles..,  s 
Que  fi  dans  le  rïfême  efpace  (  Fig.  1 3.  ) ,  on  tire  d  autres 
AH  ,  IL  ,  MB ,  ôcc.  parallèles  entr’ elles,  mais  obliques  a  ^ 
BD ,  ôc  qu’une  ligne  PQ,  coupe  chacune  de  ces  parallèle 
deux  parties  égales,  la  ligne  PQ  s’appelle  diamètre  de  la  c°çQ^ 
Je  point  P  eft  le  fommet  de  ce  diamètre  ;  les  demi-paralieleS  ^ 
les  ordonnées  à  ce  diamètre,  ôc  les  parties  du  diamètre  epttC 
point  P,  ôc  chaque  ordonnée  font  les  abfcifles.  .  une 

Enfin  fi  d’un  point  O ,  pris  fur  la  courbe  (  Fig.  1 3.  ) ,  on,tir^i :<r 
ligne  OT ,  qui  touche  la  courbe  fans  la  couper,  ôc 
longe  l’axe  jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  OT ,  en  T,  la  lignf  c\\e 
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5appelle  tangente,  la  partie  MT  de  l’axe  comprife  entre  l’ordon- 
*  ,e  tirée  du  point  d’attouchement ,  6c  le  pointT,  s  appelle 
Joutangente ,  la  ligne  OX  ,  perpendiculaire  à  la  tangente  au  point 
attouchement,  6c  qui  aboutit  à  l’axe ,  s’appelle  perpendiculaire 
a  Courbe ,  ôc  la  ligne  XM  ,  comprife  entre  la  perpendiculaire 
ordonnée  a  1  axe  OM ,  tirée  du  point  d’attouchement ,  fe 
10 mine  la  Jouperpcndiculatre. 

C  eft  par  la  connoiffance  de  ces  lignes  6c  des  rapports  qu  elles 
F  üvent  avoir  entr’elles  ,  qu’on  parvient  à  connoître  les  pro¬ 
jetés  des  courbes.  r 

p 

roprietes  principales  de  la  parabole  conjiderée  dam  le  cône , 


Ap^?01t,!e  COne  (  Fig-  *  1‘  )y  dont  la  fe&ion  triangulaire  eft 
I  nl’on  coupe  ce  cône  par  un  plan  parallèle  au  coté  BC, 
a lettion  HDG,  fera  une  parabole  par  la  définitions  ,  ôc  cette 
Pera  PerPendiculaire  au  triangle  ABC ,  de  même  que  la 
gne  H  G  ,  où  elle  coupe  la  baie  ,  fera  perpendiculaire  au  dia- 
etre  AC ,  parce  qu  autrement  le  plan  coupant  approcheroit 
P  Usduncôté  que  de  l’autre  de  la  ligne  BC,  ôc*ne  lui  feroit 
Us  parallèle.  Donc  la  ligne  H  G,  fera  coupée  en  deux  égale- 
à  je,]r  en  E ,  ôc  par  conféquent  la  ligne  ED  ,  fera  perpendiculaire 
e*A^ne  puifque  fon  point  D  ,  eft  également  éloigné  des 

^  trcmitez  H ,  G,  de  même  que  le  point  E  ;  donc  ED ,  fera  l’axe 
:ee  *a  parabole,  ôc  la  ligne  HE  ,  ou  EG ,  fera  une  ordonnée.  Or 
de«dlS  ^Ue  Pl  Pon  ^  d’autres  ordonnées  à  l’axe ,  les  quarrez 
danterd°nnéeS  fer°nt  entr  eUX  commc  les  abfcilfes  correfpon- 

cone  fok  coupé  par  un  plan  parallèle  à  la 
Cçf]  PerPendiculaire  au  triangle,  la  feélion  RPSQ,fera  un 
labCle  dont  le  diamètre  RS  ,  fera  parallèle  au  diamètre  AC  ,  de 
fera  y  m^me  clue  k  Ügne  BQ  y  elle  coupe  la  parabole  , 
cub-parallele  a  %ne  ;  d’où  il  fuit  que  PQ ,  fera  perpendi- 
lre  au  diamètre  RS ,  ôc  à  l’axe  ED ,  de  la  parabole ,  ôc  que 

fera  ordonnée  à  cet  axe.  Ainfi  il  s’agit  de  montrer  que  HE. 
^  * :  DE.  DO.  ÔC  pour  cela. 

^o^fiderez  que  dans  le  cercle  AHCG ,  on  a  HE  =  AExEC 

Xx 
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ôc  que  dans  le  cercle  RPSQ ,  on  a  PO  =  OS*RO  ;  maïs  OS , . 

cft  égal  à  EC,  à  caufe  des  parallèles  OE,  SC  ;  donc  PO 

^ROxEC.  Donc  HE.  PO  :  :  AExEC.  RO*EC  ;  mais  ces 
deux  reêtangles  ayant  la  hauteur  commune  EC  -,  font  entr’eux 

comme  AE  ,  RO  ;  donc  HE.  PO  :  :  AE.  RO.  Or  les  triangle 
AED  ,  ROD,  étant  femblables  ,  on  a  AE.  RO  :  :DE.  DO; 

_ 2  _ Z 

donc  HE.  PO  :  :  DE.  DO.  ôc  par  conféquent  les  quarrez  des 
ordonnées  HE ,  PO ,  font  eritr’eux  comme  leurs  abfcifles  DE  > 

DO. 


Propriété  principale  de  V Ellipfe  confiderée  dans  le  conc • 

6.  Soit  un  cône  ABC  (  Fig.  14.  ) ,  dont  la  fe&ion  triangulairC 
foit  ABC ,  concevons  qu’on  coupe  ce  cône  par  deux  fectious 
DIEH  ,  FRGX  y  parallèles  à  la  bafe,  ôc  qui  feront  par  conté" 
quent  perpendiculaires  au  triangle  ABC  ;  ôc  par  une  autre  feC- 
tionSRIZHX  ,  qui  ne  foit  ni  parallèle  à  la  bafe  ,  ni  antiparalté|^ 
d  le  conc  eft  fcalene  ;  cette  feclion  fera  une  Ellipfe  par  la  de*1 
nition  fécondé  ;  ôc  fi  l’on  fuppofe  que  fon  plan  foit  perpendicj1 
laire  au  triangle  ABC  ,  la  ligne  HI ,  ou  elle  coupe  le  cerdc 
DIEH,  fera  perpendiculaire  au  triangle,  de  même  que  la  ljgn 
XR ,  où  elle  coupe  le  cercle  FRGX  ;  d’où  il  fuit  que  la  Ug1^. 
HI,fera  perpendiculaire  aux  lignes  DE  ,  SZ,  qui  font  dans 
plan  du  triangle,  &  la  ligne  XR,  perpendiculaire  aux  t‘g?f 
FGy  SZ  ,  qui  font aufïi  dans  le  même  plan.  Mais  la  ligne  Di* 
ell  coupée  en  deux  parties  égales  parle  diamètre  DE  ;  &.  XR  ’ c! 
coupée  de  même  Dar  le  diamètre  FG.  Donc  SX,. eft 
1  Ellipfe,  ôc  OI,  QR,font  ordonnées  à  cet  axe.  Or  je  dis  q 
les  quarrez  de  OI ,  QR ,  font  entr’eux  comme  les  re&angj 
ZOxOS,  ZQxQS  ,  des  parties  de  l’axe,  que  ces  or dofln 
coupent ,  ôc  peur  le  prouver  : 

Confiderez  que  les  triangles  ZOE ,  ZQG ,  étant  feflibfek 
donnent  ZO.  OE  :  :  ZQ.  QG.  ôc  que  par  la  même  raif°n 
triangles  SQF ,  SCD ,  donnent  SO.  OD  „  r/Q,  Q& 

V  SQ*  QF.  Multipliant  donc  les  termes  :  ;  cq.  Q? 

ce  la  première  proportion  par  les  termes 
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*fela  fécondé, on  aura 
^Oxqs.  OExOD 
::  20  x  qs.  qg 

*QF  •  mais  dans  le  ZOxOS.  OE^OD  :  :  ZQxQS.  QGxQF 
c^rcle  DIEH  ,  on  a  _ 2  _ t 

OExOD  =ÔI ,  &  Z°XOS-  OI  :  :  Z<2XQS-  QR 

danslecercleF  RGX  ZOxOS.  ZQxQS  :  foï.  QR 

°naQGxQF=QR; 

d°nc  ZOxOS.  ÔÎ 

'••ZQxQS.  QR.  &  permutant»  ZOxOS.  ZQxQS  :  :  OI.  QR. 

onc  les  quarrez  des  ordonnées  OI,  QR,font  entr’eux  comme  les 
Sangles  ZQxQS, ZQxQS  des  parties  de  laxe  quelles  coupent. 


Propriété  principale  de  l'hyperbole  confiderée  dans  le  cône . 


Soit  un  conc  ABC  (Fig»  i$\),dont  lafe&ion  triangulaire 
t  ABC  :  concevons  qu’on  coupe  ce  cône  par  un  plan  parallèle 
a  bafe,  &  perpendiculaire  au  triangle,  la  fedion  TQUP ,  fera 
K  cercle  ;  concevons  aulli  qu’on  le  coupe  par  un  plan  parallèle  à 
Cq Xq  >  fc^ion  VPHQS ,  fera  une  hyperbole  par  la  définition  fe-< 
j  nde  ,  Ôc  fuppofant  qu’elle  foit  perpendiculaire  au  plan  du  trian- 
la  ligne  Y  S,  où  elle  coupe  la  bafe,  fera  perpendiculaire  au 
mrnetre  AC  ,  qui  la  coupera  en  deux  également,  de  même  que 
*  hgne  PQ  j  ou  l’hyperbole  coupe  le  cercle  TQVP,  fera  per- 
ndiculaire  au  diamètre  TV ,  qui  la  coupera  aufll  en  deux  éga- 

HS  Clrii  ^°nC  ^  R^ 5  ^ra  *axe  de  hyperbole ,  ôc  les  lignes 
j0  5  OQ,  feront  ordonnées  à  cet  axe.  Or  je  dis  que  fi  on  pro- 
nge  le  côté  oppofé  AB ,  ôc  l’axe  RH ,  jufqu’à  leur  rencontre 
Y  y  les  quarrez  des  ordonnées  RS  ,  OQ,  feront  entr’euxeom- 
^  es  re&angles  HRxZR,  HOxZO,  de  leurs  abfcifles  par  ces 

îe  nllGS  abfciffes  ajoutées  au  prolongement  HZ  de  Taxe  ;  ôc  pour 
Prouver. 


do!?0nfidere2  que  Ies  triangles  feaiblables  ZOT ,  ZRA  , 
ble^T^  ^R*  ^O  :  :  ZR.  ZO ,  ôc  que  les  triangles  fèmbla- 
plia  HOV>  HRC  ’  doanent  RC.  OV  ::  HR.  HO.  multi- 
1  donc  les  termes  de  la  première  proportion  par  ceux 

Xx  ij 
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de  la  fécondé  ,  on 
aura  ARx  RC.  TO 
xOV  ::  ZR  *  RH. 
ZOxOH  ;  mais  dans 
le  cercle  ASCY,  on  — , _ 


et  la  Pratique 

AR.  TO  : .  ZR.  ZO 
RC.  OV  :  :  HR.  HO 


a  AR  x  RC  =  RS  ,  ARxRC  TOxOV  :  :  ZRxRH.  ZO*HO 
ôt  dans  le  cercle 

TQVP  ^  on  a  TO  "rs.  OÇ>  ..  zrxrh.  ZOxHO 
xOV  =  OQ  ;  donc 

on  a  aufïi  "RS.TTQ  :  :  ZRXRH.  ZOxHO  >  ôt  par  conféquent 
les  quarrez  des  ordonnées  ,  RS  ,  OQ ,  font  entr  eux,  ôte. 


Définition  IV.: 


8.  Dans  la  démonftration  précédente ,  j’ai  appellé  la  ligflff 
H  R  (  b)g.  i  > .  )  ,  axe  de  l’hyperbole ,  félon  la  définition  troifiéme  9 
qui  eft  généra  le  meut  pour  toutes  les  courbes.  Cependant  il  faut 
fçavoir  qu  a  1  égard  de  l’hyperbole  en  particulier  ,  on  appelé 
la  ligne  ZH  ,  premier  axe  ,  ou  axe  tranfverfal ,  pour  le  diftingue* 
du  fécond  axe ,  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite ,  ôt  que  la 
ligne  HR  des  abfciffes  s’appelle  le  prolongement  de  l’axe,  & 
façon  que  la  ligne  entière  s’appelle  axe  prolongé . 

Ainfi  pour  énoncer  la  propriété  de  l’hyperbole ,  il  faut  dirô 
que  les  quarrez  des  ordonnées  à  l’axe  prolongé  ,  font  entr’eu* 
comme  les  re&angles  des  abfciffes  par  Taxe  prolongé  jufqu’3 
l’extrémité  des  abfcifles. 

REMARQUE. 

Comme  il  feroit  trop  embarafTant  de  chercher  les  autre* 
propriétés  de  la  parabole,  de  l’Ellipfe  ,  ôt  de  l’hypçrbole  <ftns  ^ 
cône,  nous  allons  examiner  ce?  figures  en  elles-mêmes,  ôt  fin* 
les  rapporter  au  folide  dans  lequel  elles  fe  forment. 


S  E  C  T  I  O  N  II. 

Des  propriétés  de  la  parabole  conjlderée  hors  du  cotie* 
P  R  O  B  LE  M  E  *  I. 

10.  Décrire  une  parabole  (  Fig.  1 6  )v 
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rrenez  une  ligne  droite  AB ,  que  vous  diviferez  en  deux  par- 
j  s  ^gales  au  point  C  ;  divifez  la  moitié  AC  ,  en  parties  égales 
«  plus  petites  que  Vous  pourrez  aux  points  D  ,  D ,  D ,  &c.  du 
Pomt  C  ,  tirez  k  perpendiculaire  indéfinie  CR ,  fur  laquelle  vous 
Fendrez  un  point  Ü  à  difcretion.  Du  point  O,  tirez  aux  points 

VT’-  C’i  droites  OD  y  OD,  &c.  puis  de  l’un  des 
Lmts  D,  tirez  la  droite  indéfinie  DP,  perpendiculaire  à  AC , 

fanfl  P^D° J  fâKeS-  avec  !a  ''g"0  DO> 1  angle  DOP,égal  à 
dn  i  Lr  lCC  1ul  vous  donnera  un  triangle  ifofcele  DPO, 
fo  nt  *  r  d  C  Pera  P®  ’  ^es  côtez  égaux  feront  DP ,  PO  ,  &  le 
hunetlera  le  point  P  ;  faites  la  même  choie  à  tous  les  points 
b,.p^eP^rt,OUr?eS ‘"‘Pmets  P,  P,  P  ,  &c.  faites  paflèr  une  cour- 
j;  ,  ,  Cela  fait,  divifez  1  autre  moitié  CB  ,  en  autant  de  par- 

nes  égalés  qu  il  y  en  a  dans  AC ,  &  faifant  la  même  conftruc- 
non,  vous  aurez  lefpace  PPSV,  qui  fera  une  parabole,  dont  le 
fer;®e‘  fera  le  Pomt  S  ,  1  axe  fera  la  ligne  SR ,  &  le  perimetre 
fcs  a  ligne  courbe  PPSV ,  laquelle  fera  d’autant  plus  exafle,  que 
^Perpendiculaires  ’  DP  ’  feront  Plus  Proches  les  unes  des 

Démonstration. 

Plu^lusi?1  PerPendiculaires  PD  1  approchent  de  la  ligne  CR  „ 
les  triangle^  DPO  deviennent  moindres,  &  leurs  fom- 
qUa  1  >  P  >  ôcc.  approchent  davantage  de  leurs  bafes  OD.  Donc 
lefn^  a  PerPend*clda*re  lera  infiniment  proche  de  la  ligne  CR, 
C(^met  P,  fera  aufii  infinimcntproche  de  fa  bafe  CO  ;  &  par 
^  cquent  cette  bafe  CO  fera  divifée  en  deux  parties  égales  en 

p&f  ^  Pas  diffécent  du  point  P^à  caufe  de  leur  infime 
r  ^;mné.  Cela  poféi 

laire  }?n  Ppjnt  quelconque  P  delà  courbe  ,  tirez  PT,  perpendicu- 
étani.  Ya  igne  PT  9  rera  une  ordonn^e,  &  le  triangle  POT, 
iti0j r,  anê»k >  Ie  quarré  de  PT ‘fera  égal  au  quarré  de  PO, 

P  A  quarré  de  or  ;  mais  par  la  conftru&ion  PO  eft  égal  à 
de  PT  a  a  fgal  a  9  a  caufe  des  parallèles  ;  donc  le  quarré 
du  éL 9  Vi-'Çixï  (luarrc' de  CT  ;  ni  oins  le  quarré  de  OT  ;  or  fi 
h  9  de  la  %ne  CT,  on  ôte  Je  quarré  OTMK ,  de 

^uiV^V  11  r€fte  le  9uarré  QKLG  de  la  droite  CO ,  plus 
pe  le  ^eaangles  OCQK ,  KLMN ,  de  TO  par  OC;  &  fi  on  cou- 
qu’  arrd  de  CO ,  en  deux  re&angles  égaux  par  la  ligne  Hl  , 
u  °n  en  donne  un  à  chaque  re&angle  de  TO,  par  OC  on 

Xx  iij,  3 
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aura  deux ,  re&angles  de  HM  ,  ou  ST  par  HI ,  ou  CO  égal  a 
HI  ;  donc  le  quarré  de  PT ,  eft  égal  à  deux  re&angles  de  SI  par 
CO,  ou  à  un  rectangle  de  labfciffe  ST  par  2CO  ,  ou  par 
c’eft-à-dire  par  une  ligne  quadruple  delà  diftance  SO,  du  fom“ 
met  de  la  courbe  au  point  O  ;  ôc  comme  la  même  chofe  arrivera 
à  legard  de  toute  autre  ordonnée' PT  ,  il  s’enfuit  que  les  quarrez 
de  ces  ordonnées  font  entr’eux  comme  les  re&angles  de  leurS 
abfciffes  correfpondantes  par  4SO  ;  mais  ces  rectangles  ayant  W 
hauteur  commune  4SO ,  font  entr’eux  comme  leurs  bafés  qul 
font  les  abfciffes  ;  donc  les  quarrez  des  ordonnées  PT ,  PO ,  f°nt 
entr’eux  comme  leurs  abfciffes  ;  ôc  par  conféquent  la  figurC 
PPSV  ,  eft  une  parabole. 

Définition  V. 

1 1 .  Le  point  O  s’appelle  foyer  de  la  parabole  ,  la  ligne  égak  * 
4SO  ,  s’appelle  le  parimetre,  ôc  la  ligne  AB,  fe  nomme  la 
reBricc. 

Corollaire. 


12.  Si  parle  fommet  S  d’une  parabole,  on  tire  une  Hg1^ 
XZ  ,  parallèle  aux  ordonnées  ,  cette  ligne  touchera  la  parabo* 
fans  la  couper  ;  car  elle  feraaufli  parallèle  à  la  ligne  AB ,  &Pa, 
conféquent  toutes  les  perpendiculaires  tarées  entre  ces 
lignes  ,  feront  égales,  au  lieu  que  les  perpendiculaires  DP  f  ^  j 
allant  toujours  en  s’aggrandiffant  à  mefure  qu’elles  s’éloigne!l 
de  l  axe,  ne  rencontreront  par  conféquent  la  parabole  quaPr 
avoir  palfé  la  ligne  XZ  ;  donc  ,  ôcc. 


PROBLEME  II. 

15.  Une  far  aboie  BPj4C  (Fig.  17.) ,  étant  donnée  avec  fin  ^ 
AD ,  &  fin  foyer  0^  tirer  par  un  point  P  ,  pris  fur  le  perirnetf e  & 
leurs  qu'au  fommet  A ,  une  tangente  PjV,  à  cette  parabole.  ^ 

Prolongez  l’axe  indéfiniment  au-delà  du  fommet  A,  faites 
égal  à  AO ,  ôc  tirez  RZ ,  perpendiculaire  à  l’axe  ;  du 
tirez  PX ,  perpendiculaire  à  RZ ,  ôc  tirez  XO ,  que  vous  ^ 
rez  également  au  point  H  i  enfin  du  point  P,  par  le  point  H  9  1 
xez  la  droite  PHN ,  qui  fera  tangente  à  la  parabole  >  en  ce 
point  P. 
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Démonstration. 


,oPr  f émontrer  ceci  >  il  fuffit  de  faire  voir  que  MN ,  ne  peut 
eh.C  ^aParak°le  en  aucun  autre  point,  foit  qu’on  le  prenne 

e^reP&N,ouen-deçàdePversM.  * 

donc  un  autre  point  T ,  entre  P  &  M ,  je  tire  les  droites 
baft  v^?,lef3UeleS  font  éSales'à  caufe  que  PH,  coupe  la 
Puifn  d vCn/i^f UXi  ^a^es ^  &  *ui  perpendiculaire, 

Poi  ^  a  ^  *.  Par  *a  nature  de  la  parabole  ;  du  même 

é-s  m  1 A )e  tire  1 Q  *  perpendiculaire  à  RZ,  &  le  triangle  TXO, 
T(?trft^an-^e  3  TXeft  plus  grand  que  TQ  ;  ôc  par  conféquent 
bol  o  mo*ndre  queTO.*  Donc  le  pointT,n’eft  point  à  la  para- 
di-  ^  ,  ?» us  ?e  P?*nt  hors  de  la  parabole  ;  car  tirant  la 

oite  QO  ,1  angle  TQO ,  eft  plus  grand  que  l’angle  TOQ  , 
feue  le  cote  PO  ,  du  triangle  TOQ ,  eft  plus  grand  que  TQ 
*0^fe2°tran««c  SOQ,  égal  à  l’angle  TQO,  la  ligne 


P1?5  ba?  <lue  la  ligne  TO;  donc  afin  que  QT, 
e  ^nc  P®  9  &  U1  ^01t  d&a* 5  d  ^aut  n^ceflairement  le  prolonger 
fe  *  .eÇade^a  tangente  MN,  ôc  le  pointS,  ou  ces  deux  lignes 
tte  ?lndront>  &  ^  ^era  un  point  de  la  parabole ,  fe  trouvera  en- 
^  tangente  ôc  le  diamètre. 

Xo  t d?  même  un  Point  K ,  entre  P  ôc  M ,  je  tire  les  lignes  KX  ^ 
Per  5  ^Ü1  fonF  ^ga^es  Par  les  raifons  ci-defius.  Je  tire  aufii  KZ , 
«j^Lpendiculaire  lot  RZ  ,  ôc  à  caufe  du  triangle  rectangle  KZX, 
X q*  moindre  que  KX  ;  ôc  par  conféquent  moindre  aufii  que 
^  -  :  donc  le  point  K ,  n’eft point  fur  le  perimetre  de  la  parabole, 
^q11  prouvera  de  même  qu’il  eft  hors  de  la  parabole,  en  tirant 
f°int  ^°nC  ^gne  >  ne  touche  la  parabole  qu’au 

Corollaire  T 


point  P  fur  une  parabole  (  Fig.  18.),  on  ne  peut  mener 
t0n^  Tar$£2u  PN.  Si  l’on  veut  qu’on  en  puifie  mener  une  autre 
q  irne  PM  ;  du  foyer  O ,  je  tire  fur  PM ,  une  perpendiculaire 
laite  co?Pera  ,  en  R  ;  du  point  R ,  je  tire  la  perpendicu- 
niilie  y  ^  du  point  S ,  où  RS ,  coupe  la  parabole ,  je  tire  par  le 
Sq  ^  <?e  5  a  ^gne  SG ,  qui  fera  tangente  au  point  S  ;  mais 

perpendiculaire  fur  RO ,  à  caufe  du  triangle  ifofeele 
fur  "p  n 0nc  eJle  eft  parallèle  à  PM,  qui  eft  aufii  perpendiculaire 
•  U>  &  par  conféquent  PM,  coupe  la  parabole, fi  elle  eft 
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entre  le  point  S  6c  le  point  O ,  ôc  n’eft  point  tangente  ;  ôc  fi  elle  eft 
au-delà  du  point  S,  elle  ne  coupe  ni  ne  touche  la  parabole: 
donc ,  ôcc. 

Corollaire  IL 

15*.  Si  du  point  P  (  Fig.  ip.  ) ,  oit  une  tangente  touche  la  parabole , 
tire  au  foyer  la  droite  PO  ,  <âr  qu'on  prolonge  C axe  au-delà  du  Jomnfiet  * 
jufquà  ce  qu'il  rencontre  la  tangente  en  N,  la  partie  NO  ,  comprije  etit rt 
le  foyer  0  le  pont  N  efl  égale  à  la  ligne  PO.  Faifant  SR  ,  éga  1 a 

SO ,  ôc  tirant  QT ,  perpendiculaire  à  NO ,  puis  du  point  P ,  tirant 
PQ,  perpendiculaire  à  QT,  ôc  du  point  Q  ,  la  droite  QO,  lÇs 
deux  triangles  PQX,  NXO,  auront  l’angle  PXQ,  égal  à  l’angl6 
NXO ,  qui  lui  eft  oppofé  au  fommet,  l’angle  XQP,égal  à 
alterne  XON,  à  caufe  des  parallèles  QP ,  NO  ,  Ôc  le  côté 
égal  au  côté  XO  ;  donc  ces  deux  triangles  feront  équiangles  & 
égaux  ;  donc  le  côté  NO, eft  égal  au  côté  PQ,  &  par  conléquent 
à  PO ,  qui  eft  égal  à  PQ:  d’où  il  fuit  que  le  triangle  PON  >  c ^ 
ifofcele. 

Corollaire  III. 

1 6.  Si  par  le  point  P  éP  attouchement  (  Fig.  ip.  )  ,  on  tire  parall^* 
ment  à  P  axe  la  ligne  QH ,  que  j  appellerai  diamètre  de  la  parabole* 
parce  qu'elle  P  eft  en  effet ,  ainji  qu'il fera  démontré  plus  bas ,  P  angle  KP*" 
fait  par  le  diamètre •>  &  la  tangente  eft  égal  à  P  angle  NPO  >  fait  fa 
la  tangente  ,  &  la  ligne  PO  ,  tirée  au  foyer.  QH  ,  .NF ,  étant  para 
leles,  l’angle  KPH ,  eft  égal  à  l’angle  PNO  ;  mais  le  triang^ 
PNO ,  étant  ifofcele  ,  l’angle  PNO  eft  égal  à  l’angle  NPO;  doi1<? 
l’angle  KPH,  eft  égal  à  l’angle  NPO. 

Corollaire  IV. 

17 .  Si  du  point  éTattouchement  P,  on  tire  à  P  axe  P  ordonnée 

la  partie  NS  de  la  foutangente  NM,  eft  égale  à  Pabfcijfe  SM .  e 

égal  à  QP  (».  if.  ),  ôc  QP  eft  égal  à  RM;  ôtant  donc  la 
commune  RO  ,  on  aura  NR  ,  égala  OM ,  ôc  ajoutant  d’un  c° 
RS ,  ôc  de  l’autre  SO ,  égal  à  RS ,  on  aura  NS  ,  égal  à  SM>  ^ 

D’où  l’on  tire  une  méthode  aifée  de  mener  une  tangen^Pj 
un  point  donné  P  ;  car  en  tirant  l’ordonnée  PM,  ôc  failaift  ^  * 
^gal  à  SM  ,1a  ligne  PN,  fera  tangente. 
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1 8.  Si  par  le  point  d’attouchement  P ,  on  tire  PF ,  perpendiculaire  à 
*  tangente ,  la  fouperpendiculaire  MF,  efl  égale  à  la  moitié  du  para- 
ç\rf  */  °U  ai*  ^0lible  de  SO ,  qui  ejl  la  diftance  du  foyer  au  fommet. 
W  étant  perpendiculaire  à  la  tangente,  de  même  que  PF  ,  les 
Jux lignes  QO,  PF,  font  parallèles  6c  égales  ;  d’où  il  eft  aifé 
voir  que  les  deux  triangles  re&angles  FPM,  OQR,font 
C)RUX  ^  dqmangles  y  &  que  par  conféquent  MF ,  efl:  égal  à 
ou  au  double  de  SO,  ou  enfin  à  la  moitié  du  paramétré. 

Corollaire  VI. 

Pïl9rVnr  tansentf  F  N  (Fig  20.  ) ,  étant  donnée  avec  fin  diamètre 
treii  du  fimmet  S  de  la  parabole  i0n  tire  la  tangente  SR ,  qmr  encan- 
r'Uammem  PR  , prolonge  en  R, le  triangle  NXSJaitpar  les  deux 
«‘Rentes  &  F axe,  eft  égal  au  triangle  PXR.fait  par  les  mêmes  tou- 
anres  &Je  diamètre.  Tirant  du  point  P ,  l’ordonnéePT  ,  à  l'axe , 
aura  NS,  égal  à  ST ,  ou  à  PR  ;  or  les  deux  triangles  NXS  , 

, fom  femblables ,  parce  qu’ils  ont  chacun  un  angle  droit, 
^  es  angles  aigus  faits  en  X  égaux ,  6c  outre  cela  ils  ont  le  côté 
y  égal  au  coté  PR  ;  donc  ils  font  parfaitement  égaux. 

Corollaire  VII. 

tri*0*  ^ 0nc  ^  r  eft  angle  P RST  t  eft  égal  au  triangle  PT  N.  Siaux 
^p^^dgaux  PRX ,  NSX,  on  ajoute  la  partie  PXST,  on  au- 


Corollaire  VIII. 

taxe  NH  ,  &  un  diamètre  RZ ,  avec  leurs  tangentes 
hQ[e  1  ®  2 1*  )  y  fi  d'un  point  E ,  ou  e ,  ou  M ,  pris  fur  la  para- 

eOp  on  **re  une  parallèle  à  chaque  tangente  ,  le  triangle  EKL  ,  ou 
tari  .*  1  MH,  fait  par  ces  deux  parallèles  &  taxe ,  eft  égal  au  rec - 
fa  pf  j  ou  Z RSO  ,  ou  QRSI ,  fait  par  la  tangente  de  l'axe ,  & 

chen  ^ a  1 '  e™mPrife  entre  ? dxe  &  le  diamètre .  Si  du  point  dattou- 
bles  pilV;  ,p1^.tî^re  y  ordonnée  à  l’axe,  les  triangles  fembla- 
kafespTUïf  ‘  ^°m  entr  eux  conime  les  quarrez  de  leurs 
rez  f  *  *  >  or  PT ,  EK ,  étant  ordonnées  à  l’axe  ,  leurs  quar- 

fe^.,entr’euxcommeIeurs  abfciffesST,SK,ou  comme  les 
donc  1§  es  .SRP^  9  SRXK ,  qui  ont  la  hauteur  commune  SR  ; 

Cs  triangles  PTN ,  EKL  ,  font  entr  eux  comme  les  rec- 

Yy 
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tangles  SRPT ,  SRXK  ;  mais  le  triangle  PTN ,  eft  égal  au  rec¬ 
tangle  SRPT  (».  20.  )  >  donc  le  triangle  EKL,  eft  égal  au  rec¬ 
tangle  SRXK. 

On  prouvera  de  même  que  les  triangles  PTN, fOL,  étant  fem- 
blables ,  font  entr’eux  comme  les  re&angles  SRPT  ,  SRZO , 
ôc  que  par  conféquent  le  triangle  *OL ,  eft  égal  au  re£tangle 
SRZO. 

De  même  encore  à  caufe  de  la  fimilitude  des  triangles  PTL  y 
IMH ,  on  prouvera  que  le  triangle  IMH ,  eft  égal  au  re&angl6 
RSQI. 

Corollaire  IX. 

22.  Dans  la  même  figure  2  ie  ,  F  autre  triangle  XEC  t  fait  par  l£S 

deux  parallèles  aux  tangentes  avec  le  diamètre  P Z ,  eft  égal  au  parallèle J- 
grame  PCLN ,  fait  par  l  une  des  parallèles  avec  le  diamètre ,  F  axe  & 
tangente  du  diamètre.  Le  triangle  PTN  ,  étant  égal  au  redang’e 
SRPT  ,  fi  l’on  ote  de  part  ôc  d’autre  le  trapezoïde  comman 
KAPT ,  le  triangle  reftant  ANK  ,  fëra  égal  au  triangle  RPV 9 
joint  au  trapezoïde  VAKS  ;  ôc  fi  d’un  côté  on  ôte  le  triangle 
EKL,  ôc  de  l’autre  le  redangle  SRXK ,  égal  à  ce  triangle  ;  jc 
trapezoïde  reftant  ANLE  ,  fera  égal  au  triangle  XAP  ,  ôc  ajou" 
tant  de  part  ôc  d’autre  le  trapezoïde  AECP ,  on  aura  le  parais 
lograme  NLCP ,  égal  au  triangle  XEC.  . 

De  même  fi  le  point  e ,  eft  en-deçà  du  point  P ,  le  triangle  étP  > 
étant  égal  au  re&angle  SRZO ,  fi  l’on  ôte  d’une  part  le  triang10 
LEK  ,  ôc  de  l’autre  le  re&angle  SRXK  ,  égal  au  triangle  , 
aura  le  trapezoïde  KEfO  ,  égal  au  redangle  KXZO  ;  ôc  ôtant  d 
part  ôc  d’autre  la  figure  KECZO ,  qui  eft  commune  ,  on  aura  Ie 
triangle  *CZ,  égal  au  triangle  XEC,  ôc  par  conféquent  au  pa*9\ 
lelograme  NLCP. 

Enfin  fi  le  point  E,  eft  de  l’autre  côté  de  la  parabole ,  £°m!yf 
en  M  (  Fig .  22.  ) ,  lelriangle  IMH,  étant  égal  au  re&angle  SRO  * 
fi  on  ôte  du  triangle  QMT ,  le  triangle  IMH ,  ôc  qu’on  lui  doj1** 
le  re&angle  SRQI ,  on  aura  le  trapezoïde  SRTH  ,  égal  au  tria^ 
gle  QMT,  ôc  fi  on  ôte  de  ce  trapezoïde  le  triangle  R  VP? . 
qu’on  lui  donne  le  triangle  NV  S ,  égal  à  RVP ,  on  aura  le  para 
lograme  TPHN,  égal  au  triangle  QMT. 

Corollaire  X. 

23.  Si  par  un  point  E  y  de  la  parabole  (  Fig.  22.) ,  on  tire  une  ^r0t^ 
Ec,  parallèle  à  une  tangente  P  N ,  cette  ligne  coupera  la  parabole  en 
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entre  point  e ,  &  elle  fiera  divifee  en  deux  parties  égales  parla  ligne  P  Z , 
on  tirera  du  point  P  d'attouchement  parallèlement  à  l'axe.  i°.  Si 
*  °n  prend  un  point  a  en-deffous  de  P ,  la  tangente  qu’on  tireroit 
par  ce  point ,  rencontrera  néceflairement  la  tangente  PN  ;  car  fi 
elle  lui  étoit  parallèle,  il  eft  vifible  qu’elle  couperoit  là  para¬ 
bole  au  lieu  de  la  toucher;  ainfi  cette  ligne  coupera  auifi  la 
bgne  Ee,  qui  eft  parallèle  à  PN  ;  mais  elle  ne  fçauroit  la  couper 
^dedans  de  la  parabole,  puifqu’elle  eft  tangente;  donc  elle 
doit  la  couper  en-dehors  &  du  côté  du  point  e ,  attendu  quelle 
loupera  la  tangente  PN ,  du  côté  du  point  P,  en  tirant  vers  l’axe, 
et  que  par  conféquent  elle  s’écartera  de  la  parallèle  du  côté  du 
point  E.  Donc  Ee  coupe  la  parabole  en  deux  points,  20.  La  ligne 
.  *  eft  coupée  en  detfx  également  par  la  ligne  PC  ;  car  les 
^angles  XEC,  ZeC  ,  font  égaux  par  le  Corollaire  précédent/ 
Jnais  ils  font  auiïi  équiangles  :  donc  le  côté  EC ,  eft  égal  au  côté 
;  &  comme  cela  arrivera  à  toutes  les  parallèles  à  la  tangente 
^u’on  tirera  dans  la  parabole,  il  s’enfuit  parla  définition  3e,  que 
a  llgnc  LZ  cfi  un  diamètre ,  dr  que  tout  diamètre  efi  parallèle  à  taxe , 
^  enfin  que  toute  ordonnée  à  un  diamètre  ,  efi  parallèle  à  la  tangente 
aii  fommet  de  ce  diamètre. 

Corollaire  XI. 


24-  Les  quarrez  des  ordonnées  CE  .  TM ,  &e.  à  un  diamètre  PT, 
y™  tntreux  comme  les  abfcififes  PC ,  PT.  Ces  quarrez  font  en- 
feüx  comme  les  triangles  femblables  CXE,  TQM ,  à  caufe 
CE ,  TM ,  font  les  cotez  homologues  de  ces  triangles  ;  mais 
,  eft  égal  au  parallelograme  PCNL ,  ôc  TQM  eft  égal  au 

J^allelograme  TPNH;  donc  les  quarrez  CE,  TM,  font  en- 
^  eux  comme  les  parallelogrames  ;  mais  ces  parallelogrames 
Yant  même  hauteur ,  à  caufe  qu’ils  font  entre  mêmes  parallèles , 

^°nt  entr’eux  comme  leurs  bafes  PC ,  PT  ;  donc  les  quarrez  CE  • 

ÎTv/r  7 

iVIjfont  auffi  entr’eux  comme  PC.  PT. 


Corollaire  XII. 

$  •  Si  î on  prend  une  troifiéme proportionnelle  à  une  abfcijje  PC,  çjr  d 
or donnée  CE ,  cette  troifiéme  proportionnelle  fera  le  paramétré  du 

ametre  PT.  Le  quarré  CÉ ,  fera  égal  au  reêlangle  de  l’abfciflTe 

Y  y  ij 
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PC,  par  la  troifiéme proportionnelle.  Donc ,  ôcc.  Si  du  fommet 
S  de  I  axe  on  tire  une  ordonnée  SY ,  au  diamètre  la  demi-fou- 
tangente  NS  ,  fera  égale  à  l’abfcifie  P  Y  ,  ôc  l’ordonnée  SY ,  fera 
égalé  a  la  tangente  PN  j  donc  puifque  la  troifiéme  proportion¬ 
nelle  à  1  abfcilfe  ôc  à  1  ordonnée ,  eft  le  paramétré  du  diamètre  y 
comme  on  vient  de  voir,  il  s’enfuit  encore  que  ce  paramétré  efi 
troifiéme  proportionnelle  à  la  demi-foutangente  de  l’axe,  &  à  la  tan¬ 
gente. 

Corollaire  XIII. 

26.  Le  paramétré  d’un  diamètre  PT  (  Fig.  2  3 .  ),furpajfe  celui  de  F  axe 
de  quatre  jois  la  valeur  de  la  demi  foutangente  AFS.  Tirez  du  point  P  y 
1  ordonnée  PH  a  1  axe  ;  ôc  appeliez  le  paramétré  du  diamètre  4  y 
ôc  celui  de  1  a xep  ;  puis  donc  que  q  eft  troifiéme  proportionnelle 

à  la  demi-foutangente  ôc  à  la  tangente  ,  vous  aurez  PN  =  q*NS  i 
ôc  de  même ,  puifque  p  eft  troifiéme  proportionnelle  à  l’abfciffe 

SH ,  ou  NS ,  ôc  à  l’ordonnée  PH ,  vous  aurez  PH  =  pxNS  ;  or 
le  triangle  PNH,  étant  reélangle,  le  quarré  de  PN ,  eft  égal  au 
quarre  de  PH ,  plus  au  quarré  de  NH,  lequel  eft  quadruple  dtf 

quarré  de  NS  ;  ainfi  PN=^NS=/>xNS^4NS ,  ôc  comme 
ces  reêlangles  ont  la  hauteur  commune  NS,  en  divilant  par  NS* 
vous  aurez  ÿ^n-^NS. 

Corollaire  XIV. 

27.  Dans  la  même  figure  23  ,  f  'vous  tirez  la  ligne  PO  ,  au  foy &  f 
le  paramétré  du  diamètre  vaudra  quatre  fois  cette  ligne.  PO  étant  ég^ 
le  à  NO  ( ».  1  y .  ) ,  eft  par  conféquent  plus  grand  que  NS,  de  1»’ 
valeur  de  SO ,  ou  du  quart  du  paramétré  de  l’axe.  Donc  4N O  f 
valent  4NS  ,  plus  Je  paramétré  de  l’axe ,  ôc  par  eonféquelir 
4NO— 

Corollaire  XV. 

28.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  les  Corollaires  pr&^’ 
dens  de  l’axe  ôc  d’un  diamètre ,  de  leurs  tangentes ,  ôc  des  figure? 
quelles  forment ,  de  même  que  des  parallèles  qu’on  peut  tirer -a 
ces  tangentes  d’un  point  de  la  parabole,  doit  s’entendre  aufi1 
de  deux  diamètres  ôc  de  leurs  tangentes ,  ou  des  parallèles  à  ceS 
tangentes. 
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Soient  donc  les  diamètres  AB,  CD  (  Fig.  24.  ) ,  avec  leurs  tan¬ 
gentes  AH ,  CE ,  &  leurs  ordonnées  AP ,  CI ,  tirées  des  points 
attouchement  A ,  C  ;  ces  diamètres  feront  parallèles  entr’eux 
*3*  )  étant  parallèles  à  l’axe, je  joints  les  points  d’attouchement 
P^r  la  droite  AC ,  que  je  coupe  en  deux  parties  égales  au  point  r , 
r  du  Point  O,  où  les  tangentes  fe  coupent ,  je  mene  par  le  point 
’  a  droite  indéfinie  OM.  Du  point  S,  où  cette  droite  coupe  la 
°prbe  ,je  mene  les  ordonnées  SN,  SQ,aux  deux  diamètres, 
Ie  joints  leurs  extrêmitez  N,  Q  ,  par  la  droite  NQ  ;  les  trian¬ 
ts  OAC,  NSQ  ,  étant  femblables ,  on  a  NM ,  MQ  :  :  A  r.  rC. 

°nc  NM  =  MQ  ;  donc  les  deux  lignes  AC  ,  AIN  ,  font  cou- 
P  es  chacune  en  deux  également  par  la  droite  OM,  qui  par  con¬ 
cluent  eft  leur  diamètre.  Ainfi  OM  eft  parallèle  aux  diamètres 
CD.  Je  mene  par  le  point  O  ,  là  perpendiculaire  mn  entre 
es  deux  diamètres ,  ôc  comme  AC  eft  coupée  en  deux  égale- 
^  ent  par  la  parallèle  OM,la  droite  mn,  eft  aufti  coupée  en  deux 
.gaiement  par  la  même  parallèle.  Maintenant  les  triangles  fem- 
.  ables  BX  A ,  COH ,  ayant  le  côté  BA ,  égal  au  côté  CH ,  à  caufe 
tçes  parallèles  AH  ,  BC  ,  ils  font  égaux  entr  eux  ;  donc  leurs  hau- 
jaUrs  «X  ,  On  ,  font  égales  ;  &  par  conféquent  «X  —  mO  ;  donc 
j>aPa^allele  OX  ,  paffe  par  le  fomniet  X  du  triangle  BXA  ,  ou  par 
^.gleXdu  parallelograme  XAOC.  Donc  à  caufe  des  parallèles 
çtr 9  B9  y  L  droite  OX ,  eft  égale  à  chacune  des  droites  AB , 
&  à  caufe  des  parallèles  AE ,  DC,  la  même  droite  OX,  eft 
rvrj  ^  chacune  des  droites  AE ,  DC  ;  donc  les  quatre  lignes  AB  , 
5  y  AE  ,  CD ,  font  égales  entr’elles. 
cifl\0nc  l0*  L  Parde  EA  de  la  foutangente  EB,  eft  égale  à  l’abf- 
^  9  ^  Part*c  UC  de  la  foutangente  HD ,  eft  égale  à  l’abf- 
9^-  2°-  Les  triangles  femblables  AEO ,  COH ,  font  égaux 
trj  |  de  AE  =  CH.  30.  Le  parallelograme  ABHC,  eft  égalai 
e  ®CE ,  ôt  le  parallelograme  AECD  ,  égal  au  triangle 
APp  *  4°*  Le  parallelograme  ABCH,  eft  égal  au  parallelograme 
D ,  ôc  le  triangle  BEC ,  égal  au  triangle  AHD. 
tire  °nc  * °*  1*  d’un  point  R,  pris  fur  la  parabole  (  Fig.  2$.  ) ,  on 
deUyne  Para^e^e  à  chaque  tangente ,  le  triangle  VRS,  fait  par  ces 
Ll0£Para^e*eS  ’  ^  Par  I*un  des  diamètres  HI,  eft  égal  au  parai- 
Lie  c  llle  ^LE  T ,  fait  par  la  tangente  de  ce  diamètre  &  fa  paral- 
bles  j^ptifes  entre  les  deux  diamètres  ;  caries  triangles  fembla- 
hom  .  AK,  VRS ,  fontentreux  comme  les  quarrez  de  leurscôtez- 
ologues  AK ,  RS ,  ou  comme  CK ,  CS  ,  ou  enfin  comme 
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ies  parallelogrames  KAEC ,  STEC  ,  lefquels  étant  entre  mêmes 
parallèles ,  font  entr  eux  comme  leurs  bafes  CK ,  CS  ;  mais  le 
triangle  HAK ,  eft  égal  au  paralielograme  KAEC;  donc  le  triais 
gle  VRS ,  eft  égal  au  paralielograme  SCET. 

Donc  6°.  le  triangle  XVC,  fait  par  lune  des  parallèles  avec 
un  diamètre  HI  ôc  fa  tangente,  eft  égal  au  trapezoïde  XETIC 
fait  par  la  même  tangente  ôc  fa  parallèle  comprifes  entre  l’autre 
diamètre  ôc  la  première  parallèle  ;  car  puifque  VRS ,  eft  égal  a 
SCET  ,  ôtant  de  part  ôc  d’autre  la  partie  commune  SCXR  il re^ 
tera  VXCr=XETR. 

On  prouvera  de  même  que  TRP=PAHV  ,  ôc  TZA 
=  RZHV. 

Si  le  point  par  où  on  tire  les  deux  parallèles  ;  n’étoit  pas  entr^ 
les  deux  diamètres,  mais  qu’il  fût ,  par  exemple,  en  L,  alors  j£ 
triangles  BEC ,  LBD , étant  femblables,  Ôc  ayant  déplus  le  c°  ^ 
LB,  égal  au  côté  BC,  feroient  parfaitement  égaux  ;  c’eft  pÇ111- 
quoi  ajoutant  à  chacun  d’eux  la  partie  commune  BCID  ,  le  tnaIT 
gle  LC I ,  fait  par  les  deux  parallèles,  ôc  le  diamètre  CI ,  fer*|lC 
encore  égal  au  paralielograme  DICE ,  fait  par  la  tangente 
même  diamètre  ôc  fa  parallèle  comprifes  entre  les  deux  diame 
très.  De  même  le  triangle  LBD,  fait  par  les  deux  parallèles,  ôc  6 
diamètre  AD  ,  étant  égal  au  triangle  EBC ,  feroit  par  conféque1^ 
aufïi  égal  au  paralielograme  AHCB,  fait  par  la  tangente  de  c 
diamètre  ôc  fa  parallèle  comprifes  entre  les  deux  diamètres. 

Que  files  deux  parallèles  navoient  aucun  point  qui  tombât  en  j 
les  deux  axes,  ou  fur  un  point  d’attouchement  (  F/g.  26.  ), alors 
triangles  LXD  ,  VXT  ,  étant  femblables  Ôc  égaux  à  caufe  f1 
LX ,  égal  à  XT  ,  fi  on  ajoûtoit  à  chacun  d  eux  la  partie  XKjVj 
on  auroit  le  triangle  LKI ,  égal  au  paralielograme  DVRI  >  îf1  j 
au  triangle  RTK  ;  mais  le  triangle  RTK ,  eft  femblable  ôc  eg‘ 
au  triangle  ZOR  }  à  caufe  de  OR ,  égal  à  RT ,  ôc  ce  trîângtej  ^ 
égal  au  paralielograme  RCEV  ;  donc  on  auroit  le  triangle  LIS  ’ 
lait  par  les  deux  parallèles  ôc  le  diamètre  CI,  égal  au  paraljf 
grame  DECI ,  fait  parla  tangente  de  ce  diamètre,  ôcc.  De ^ 
le  triangle  LXD ,  fait  par  les  deux  parallèles ,  ôc  le  diamètre  A  ^ 
étant  égal  au  triangle  VTX  ,  feroit  par  conféquent  égal  au  ^  y. 
zoïde  ECKX  ,  ôc  ôtant  de  ce  trapezoïde  le  triangle  R^A*^ 
lui  donnant  le  triangle  HSC ,  égal  à  ESA ,  le  triangle  L^D  » 
roit  égal  à  AHKX.  Ce  qui  fait  voir  que  la  propofition  eft  v 
dans  tous  les  cas. 
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Corollaire  XVI. 

2p.  Si  par  deux  points  I\l  3I ,  (Fig.  27.) ,  pris fur  la  courbe  entre 
fl*  diamètres  3  on  tire  des  parallèles  aux  deux  tangentes  le  trapezoïde 
>fait  Par  deux  de  ces  parallèles  comprifes  entre  le  diamètre  CD , 
L«P«rallele  XI ,  la  plus  proche  de  ce  diamètre  ,  ejl  égal  au  trapezoïde 
NrX ,  fait  par  les  deux  autres  parallèles  comprifes  entre  P  autre  dia- 
^  parallèle  Z  N ,  la  plus  proche  de  ce  diamètre.  Le  trian- 
6  e  ZEC ,  eft  égal  au  trapezoïde  ENPB ,  par  le  Corollaire  précé- 
ent ,  ôc  parla  même  raifon  le  triangle  QKC  ,  eft  égal  au  trape- 
°ide  KIXB  ;  mais  le  triangle  ZEC ,  furpaffe  le  triangle  QKC  du 
apezoide  ZEKQ;donc  lé  trapezoïde  ENPB, furpaffe  le  trapezoï- 
k|*  ^u  m^me  trapezoïde  ZEKQ;donc  les  deux  enfemble 
t  E  ’  ZEKQ,  f°nt  ^ux  à  ENPB  ,  &  ôtant  de  part  ôc  d’au- 
irele  trapezoïde  commun  ELXB  ,  on  aura  LNPX  =  LIQZ. 
j  fécond  lieu ,  fi  on  ajoûte  à  l’un  ôc  à  l’autre  de  ces  trapezoï- 
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Opv  t  Par.a^e^°êrame  commun  NLIO ,  on  aura  le  trapezoïde 
*  fait  par  deux  parallèles  comprifes  entre  un  diamètre 
3  &  la  parallèle  OQ ,  la  plus  éloignée  de  ce  diamètre ,  égal  au 
apezoïde  ONZQ,  fait  par  les  deux  autres  parallèles  comprifes 
1  autre  diamètre  ôc  la  parallelele  OP  ,  qui  en  eft  la  plus 
pgnée.  r 

qu  ftte  Prppofition  n’eft  vraye  que  lorfque  les  deux  points  def- 
j-  e*s  on  dre  les  parallèles,  font  entre  les  deux  diamètres  ;  aufti  ne 
ent-elle  place  ici  que  pour  fervir  de  Lemme  aux  Corollaires 
Ulvans. 


Corollaire  XVII. 


0n  J  °*  &  d-  un  point  I  .pris fur  la  courbe  entre  deux  diamètres  (Fig  28) , 
cettlre  Une  °f  donnée  IZ ,  à  F  un  des  diamètres  EB  ,  &  qu’on  prolonge 
ordonnée  jujqu'â  ce  qiCelle  rencontre  en  H ,  la  tangente  de  F  autre 
<n?7C  *  ^  rectangle  de  toute  la  ligne  Z  H ,  parla  partie  IH  ,comprife 
€oJ  lc*par  aboie  &  la  tangente ,  eft  au  quatre  de  la  partie  HC ,  quelle 
quelle  tan&ente  >  comme  le  quart é  de  AS ,  au  quarré  de  SC ,  lef 
metfS  , 1  ^  ’font  Parties  des  tangentes  comprifes  entre  leurs  dia - 
&  Eut  point  S  de  rencontre. 

Iff  j^.^gne  ZI ,  étant  divifée  en  deux  également  en  E,  ôc  Ialigne 
1  étant  ajoutée ,  le  re&angle  de  la  toute  ZH,  par  l’ajoutée 
(  ^  üs  le  quarré  de  la  moitié  El ,  eft  jégal  au  quarré  de  EH 

Uc  t.  n.  238.  )  ;  or  le  quarré  de  EH ,  eft  au  quarré  de  El  > 
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comme  le  triangle  EHB ,  au  triangle  EIT,  qui  lui  eft  femblable  ; 
donc  par  converfion  de  raifon  le  quarré  de  EH  ,  moins  Ie 
quarré  de  El  ,  eft  au  quarré  de  EH ,  comme  le  triangle  EHB, 
moins  le  triangle  EIT  ;  c’eft-à-dire  comme  le  trapezoïde  IH TB  , 
au  triangle  EHB  ;  mais  le  quarré  de  EH,  moins  le  quarré  de  Eh 

eft  égal  au  redangle  ZHxHI;  donc  ZHxHI.  ËH  :  :  IHTB.  EHB, 

& permutando  ZHxHI.  IHTB  :  :  ËH.  EHB.  or  le  triangle  ABS, 

étant  femblable  au  triangle  EHB ,  on  a  ËH.  EHB  :  :ÂS.  ASB« 

Donc  ZHxHI.  IHTB  ::  AS.  ASB.  mais  le  trapezoïde  IHTB, 
eft  égal  au  triangle  CHR,parles  Corollaires  précédens ,  &  ^ 
triangle  ASB,  eft  égal  au  triangle  CSD  ;  donc  ZHxHI.  CHB 

:  :  AS.  CSD  ,  &  mettant  au  lieu  des  triangles  CHR ,  CSD  ,  leS 

quarrezCH,  CS,  de  leurs  bafes  qui  font  en  même  raifon  ,  on  au?3 

ZHxHI.  CH  :  :  AS.  TTS. 

Ceci  eft  encore  vrai ,  lorlque  le  point  I ,  eft  pris  hors  des  deü* 
diamètres  (  Fig.  2p.  )  ;  car  alors  les  triangles  fcmblables  RQO ,  f 
«rV^f°nt  é&aux>  à  caufe  de  QO=OI ,  &  comme  le  triang^ 
O,  eft  égal  au  parallelograme  OCTB,  le  triangle  OPI , cit 
par  conféquent  aufti  égal  à  ce  parallelograme  ;  ainlï  ajoutant  o® 
part  &  d’autre  le  trapezoïde  IH  OC ,  le  triangle  CPH  ,  eft 
TLrrf6201^  ^^ETB;  or  le  re&angle  ZHxHI,  eft  au  trapezoï^ 
1H  r B  ,  comme  le  quarré  de  AS  ,  au  triangle  ASB ,  ou  à  fon  é 

CSD  ;  donc  ZHxHI.  PCH  :  :ÂS.  CSD ,  &  mettant  au  lieu  & 
triangles  PCH,  CSD ,  les  quarrez  CH.  SC.  de  leurs  côtez  ho¬ 
mologues  ,  on  a  £H*HI.  CH  :  :  AS.  SC.  -, 

Corollaire  XVIII. 

5  i .  Deux  diamètres  AB  ,  CD  ,  étant  donnés  (Fig.  30.  ) ,  avec  Icnf 
tangentes  AD  ,CB,fe  de  deux  points  M ,  N,  pris  fur  la  courbe ,  on  ^ 
deux  lignes^  droites  M^O ,  NB ,  dont  F  une  foit  ordonnée  à  un  diametre  * 
&  F  autre  a  Foutre  diamètre ,  en  forte  au  elles  fe  coupent  en  ^ s 
t  angle  XM*QX  des  parties  de  F  une ,  eft  au  reB  angle 
parties  de  F  autre ,  ccmme  le  quarré  de  la  tangente  parallèle  à  frf ' 
miere  au  quarré  de  la  tangente  parallèle,  à  la  fécondé ,  entendant  tCîf ^ 
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le S  tangentes  les  lignes  OC  fl  A,  comprifes  entre  les  points  (T attouchement 
v*  le  point  0 ,  où  elles  fe  rencontrent . 

Apollonius  ,  Ôc les  autres  Géomètres  n’ont  démontré  cette  pro¬ 
portion  que  pour  le  cas  où  les  deux  points  M  ,  N,  fe  trouvent  en- 
Jre  les  deux  diamètres  ;  d’où  ils  ont  tiré  cette  réglé  générale  que , 
lorJqne  deux  lignes  fe  croifent  dans  la  parabole  ,  les  reôtangles  de  leurs 
Pitiés  font  entreux  comme  les  quarrez  des  tangentes  de  leurs  diamètres . 
P®  eft  vrai  non  feulement  pour  la  parabole ,  mais  encore  pour 
e%fe  &  l’hyperbole  ,  comme  on  verra  dans  la  fuite.  Cependant 
^ornine  il  peut  arriver  que  l’un  des  deux  points  ne  foit  pas  entre 
diamètres,  ou  que  tous  les  deuxfe  trouvent  dehors ,  je  donne- 
rai  ici  la  démonftration  de  ces  trois  cas ,  afin  que  les  Commençans 
116  s’y  trouvent  pas  embarafifés. 

,  premier  lieu  donc  ,  fi  les  deux  points  M,  N ,  font  entre  les 
deux  diamètres ,  je  tire  de  ces  points  les  parallèles  MV ,  NT ,  aux 
î^gentes  des  diamètres  oppofés.  Cela  fait ,  comme  l’ordonnée 
nQ  5  eft  coupée  en  deux  également  en  S ,  ôc  en  deux  inégalement 
X ,  le  reétangle  XQ*MX  des  p  arties  inégales  ,  plus  le  quarré 
I  e  ia  partie  XS,  eft  égal  au  quarré  de  MS  (  Partie  i .  n.  287.  )  ;  mais 
e  Quarré  de  MS  ,  eft  au  quarré  de  XS,  comme  le  triangle  MSV, 


u  Sangle  XSE  ;  donc  par  converfion  de  raifon  MS— XS  ,  ou 

*Q*MX.  MS  :  :  MSV— XSE.  ou  MXEV.  MSV.  &  permutan- 

jk  •  XQXMX.  MXEV  :  :  MS.  MSV  ;  c’eft-à-dire  le  reûangle  des 
Pitiés  inégales  eft  au  trapezoïde  MXEV  ,  comme  le  quarré  de 

au  triangle  MSV.  mais  MS.  MSV  :  :  OC.  OCD.  à  caufe  des 
Angles  femblables  MSV,  OCD,  donc  XQxMX.  MXEV 

ù  y  O*  OCD  ;  or  le  trapezoïde  MXEV  eft  égal  au  trapezoï- 
^NTF  (  n.  29.  ),  ôc  le  triangle  OCD  ,  eft  égal  au  triangle 

°ABidonc  XQxMX.  XNTF  :  :  OC.  AOB,  &  permuta,, do , 

^Q*MX.  Ôc  :  :  XNTF.  AOB. 

°*»  démontrera  de  même  que  XHxNX.  XNTF  :  :  ÂO. 

A°B-  &  perrmtando  XHxNX.  ÂO  :  :  XNTF.  AOB.  Puis  donc 

^nous  avons  XQxMX.  ÔC  :  :  XNTF.  AOB  ,  &  XH*NX. 

A°  :  :  XNTF.  AOB ,  il  s’enfuit  que  XQxMX.  ÔC  :  :  XHxNX. 

Zz 
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ÂO ,  ôc  permutando ,  XQXMX.  XHxNX  :  :  ÔC.  ÂO. 

En  fécond  lieu  fi  l’un  des  points  Q  (  Fig.  3 1.) ,  n’eft  pas  entre 
les  diamètres ,  ôc  que  l’autre  point  X ,  s’y  trouve;  de  l’extrémité 
de  l’ordonnée  XM ,  je  tire  la  parallèle  MZ  ,  à  la  tangente  CB  > 
cela  fait ,  de  même  que  dans  le  cas  précédent ,  le  re£tangle 
QTxTP  ,  des  parties  inégales  de  l’ordonnée  QP,eft  au  trapezoïde 
QTVF  ,  comme  le  quarré  de  QO  ,  au  triangle  QOF ,  ou  col»* 
me  le  quarré  de  GC ,  au  triangle  GCD ,  ou  enfin  comme  le  quaf- 
ré  de  GC ,  au  triangle  GAB  ,  ôc  le  redangle  MTxTX,deS 
parties  inégales  de  l’ordonnée  MX,eft  au  trapezoïde  MTSZ* 
comme  le  quarré  de  MR  au  triangle  MRZ,  ou  comme  le  quaf- 
ré  de  AG,  au  triangle  GAB,  àcaufe  de  la  fimilitude  des  triau- 
gles  MRZ  ,  G  AB.  Ainfi  toutconfifte  à  faire  voir  que  le  trapez^F 
de  QI Vb  ,  eft  égal  au  trapezoïde  MTSZ  ;  ôc  pour  cela  dort" 
nons  a  chacun  de  ces  trapezoïdes  le  triangle  commun  TRS; 
s’ils  fe  trouvent  égaux  avec  ce  triangle  ,  ils  feront  aulli  égaux 
le  leur  ôtant ,  or  le  triangle  QIS,  étant  femblable  ôc  égal  au  trian¬ 
gle  INLI ,  a  caufe  de  QI ,  égal  à  IN,  ôc  ce  triangle  étant  éga 
au  parallelograme  AIFD ,  il  s’enfuit  que  le  trapezoïde  QTVFj 
joint  au  triangle  TSR  ,  eft  égal  au  parallelograme  RAD V. 

De  même  le  triangle  MRZ,  étant  femblable  ôc  égal  au  tria|r 
gle  REX  ,  ôc  ce  triangle  étant  égal  au  parallelograme  RAVFj 
d  s’enfuit  que  le  trapezoïde  MTSX,  joint  au  triangle  TSR»  e 
auffi  égal  au  parallelograme  RAD V.  Donc  les  deux  trapezoïde 
font  égaux  ;  ôc  par  conféquent  le  re&angle  QTXTP ,  étant  à 
trapezoïde  ,  comme  le  quarré  de  GC,  au  triangle  AGB,  ÔC  le 

tangle  MTxTX,à  fon  trapezoïde, comme  le  quarré  de  AG, au 

me  triangle  AGB,  on  aura  QTXTP.  MTxTX  ::  GC  AG,  ea 
fuivant  le  rationnement  que  nous  avons  fait  pour  le^ptelîl1^ 
cas.  *  r 

En  troifiéme  lieu ,  fi  les  deux  points  X ,  Z  (  Fig .  32.),  font 
deux  hors  des  diamètres ,  le  trapezoide  fait  fur  la  partie  inéga 
de  1  ordonnée  MZ,  feraGEIZ ,  ôc  le  trapezoïde  fait  fur  la  part* 
inégale  de  1  ordonnée  XN,  feraGFKX ,  ôc  il  s’agit  de  Pr0f  ni 
que  ces  deux  trapezoïdes  font  égaux  ;  or  le  triangle  VZF  t*80 
égal  au  triangle  POV,  lequel  eft  égal  au  reftangle  VClB,*1  ■£ 
ote  du  trapezoïde  GEIZ,  le  triangle  VZF, en  lui  donnant  VC  f 

trapezoïde  fera  égal  à  la  figure  GFCBE.  1 

De  même  le-  triangle  EXT,  étant  égal  au  triangle  THQ> 
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^üelefl:  égal  au  parallelograme  TADK,  fi  on  ôte  du  trapezoïde 
,1e  triangle  EXT ,  en  lui  donnant  TADK ,  ce  trapezoï- 
de  fera  égal  à  la  figure  GFDAE,  Ôc  ôtant  dé  cette  figure  le  trian- 
gie  DSC ,  ôc  lui  donnant  ASB ,  égal  à  DSC ,  ce  trapezoïde  fera 
^üiîi  égal  à  la  figure  GFCBE.  Ainfi  les  deux  trapezoïdes  feront 
e&aux  i  &  par  conféquent  on  conclura  de  même  que  XE*EN. 

ZFxFN  :  :  SC.  ÂC. 

Problème  III. 


/ 1?  2'  Le  paramétré  dune  parabole  étant  donnée  >  décrire  cette  parabole 

*  irez  une  ligne  droite  indéfinie  CR ,  prenez  le  quart  du  para^ 
j?etre  ,  ôc  portez-le  de  C  en  S ,  ôc  de  S  en  O.  Puis  du  point  C , 
îlfez  AB,  perpendiculaire  à  CR;  en  forte  que  AC,  foit  égal  à 
'"B.  Divifez  AC  en  parties  égales  aux  points  D ,  D ,  D ,  ôcc.  ôc  dé- 
^fivez  la  parabole  PSV ,  comme  il  a  été  dit  (  n.  i  o.  ) ,  ôc  cette  pa- 
j°le  aura  pour  paramétré,  le  paramétré  donné ,  puifque  la  dif- 
^nce  de  fon  fommet  S ,  à  fon  foyer  O  ,  fera  égale  au  quart  de  ce 

Paramétré. 

PROBLEME  IV. 


^3.  ConnoiJJant  un  abfcijje  S  T  (Fig.  1 6.  ) ,  & fin  ordonnée  PT  d'une 
far  obole  ,  décrire  cette  parabole. 

,  Prenez  une  troifiéme  proportionnelle  à  l’abfcifTe  ST ,  ôc  à  l*or- 
onnée  PT ,  ôc  cette  proportionnelle  fera  le  paramétré  de  la  pa- 
p  1 °le,  puifque  le  quarré  de  PT  ,  fera  égal  au  re&angle  de  ST  , 
Jj  cette  proportionnelle  ;  c’eft  pourquoi  vous  prendrez  le  quart 
-  paramétré,  que  vous  porterez  de  S  en  O ,  ôc  de  S  en  C, 
P^es  avoir  prolongé  labfcifie  ST  ;  enfuite  vous  éleverez  fur  le 
P  .lnt  C ,  la  perpendiculaire  AB ,  ôc  il  vous  fera  facile  de  dé- 
blç G  Para^e  demandée  par  les  réglés  du  premier  Pro- 

PROBLEME  V. 


t  T  ConnoiJJant  ta  tan  trente  N  P  dune  parabole  (Fig.  20.) ,  &  fa  fou - 
*  NT,  décrire  la  parabole.  * 

^a,tes  un  triangle  rectangle  ,  dont  NP,foit  l’hypotenufe,  ôc 
aut  5  ^ Un  des  cotez  ;  ce  qui  fe  fait  en  décrivant  un  demi-cercle 
j0j°UrdeNP,  ôc  portant  fur  ce  demi-cercle  la  corde  NT,ôc 
Sfrant  enfuite  TP ,  qui  fera  par  conféquent  ordonnée  à  l’axe  ; 
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c’eft  pourquoi  vous  partagerez  NT ,  en  deux  parties  égales  au 
pointS,  qui  fera  le  foin  met  de  la  parabole  ,  puifque  la  foutangen- 
te  eft  double  de  l’abfciffe  (  w.  17.),  ôc  connoiiïant  alors  l’abfcifte 
ST,  ôc  l’ordonnée  PT,  vous  trouverez  aifément  le  paramétré 
par  le  Problème  précédent,  ôcc. 

Quefi  vousconnoifiiez  feulement  la  fou-perpendiculaire  FM  y 
d’une  tangente  (  Fig.  19  ),  il  feroit  encore  plus  aifé  de  trouver  1* 
parabole  ,  puifque  cette  fou-perpendiculaire  eft  la  moitié  du  p3- 
rametre  (n.  18.  ). 

PROBLEME  VI. 

3  J .  Une  parabole  ABC ,  étant  donnée  ,  trouver  fin  axe  (  Fig.  5  J* 

Tirez  dans  la  parabole  des  lignes  parallèles  AB,  EH,  divifëz' 
les  chacune  en  deux  parties  égales  aux  points  I ,  L ,  ôc  tirez  uflC 
droite  RL  ,  qui  pafTe  par  les  points  de  divifions  ;  fi  RL  ,  eft  per' 
pendiculaire  aux  lignes  AB  ,  EH,  elle  fera  l’axe  de  la  parabole 
mais  fi  elle  ne  l’eft  pas ,  elle  fera  Amplement  un  diamètre.  Or  cor ri¬ 
me  les  diamètres  de  la  parabole  font  parallèles  à  l’axe  (n. 23*) ’ 
vous  tirerez  des  lignes  RS ,  PC ,  perpendiculaires  à  ce  diamètre  y 
&  divifant  ces  lignes  en  deux  également  aux  points  Q  ,  O ,  voUs 
tirerez  la  droite  BO,  qui  fera  l’axe  demandé ,  parce  qu’elle  fer* 
perpendiculaire  fur  ces  lignes ,  ôc  quelle  les  divifera  en  deux  éga" 
lement. 

PROBLEME  VII. 

3  6.  Une  parabole  ABC ,  étant  donnée  (  Fig.  33.  ) ,  trouver  fin 
rametre . 

Ayant  trouvé  fon  axe  parle  Problème  précédent,  ôc  tiré  une  oi' 
donnée  QR,  la  troifiéme  proportionnelle  à  TabfcilTe  BQ,  #  a 
1  ordonnée  QR ,  fera  le  paramétré. 

Ou  bien  par  le  point  R ,  tirez  une  tangente  RT ,  ôc  une  perpej1 
die ul aire  RO  à  cette  tangente,  ôc  la  fouperpendiculaire  OQ> 
fera  la  moitié  du  paramétré  (  n.  18.). 

Ou  bien  au  point  d’attouchement  R, faites  avec  la 
1  angle  TRX,égal  à  l’angle  LRZ,  que  la  même  tangente 
avec  fon  diamètre ,  ôc  le  point  X,  où  la  ligne  RX  ,  rencontrer 
l’axe ,  fera  le  foyer  de  là  parabole  (  0. 1  &  )  ôc  par  conféquent  B*’ 
fera  le.  quart  du  paramétré  (n.  10.  ).  ^ 

Ou  bien  enfin  ayant  trouvé  l’axe  BO,  comme  ci-defius  ( 

3  4.  )  tirez  par  le  fommet  B ,  la  ligne  BK ,  perpendiculaire  à  1 aX  f 
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divifez  l’angle  OBG,  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  BG ,  ôc 
du  poinr  G  ,  où  cette  ligne  coupera  la  parabole  ,  tirez  l’ordonnée 
G(3 ,  &  la  ligne  GK  ,  perpendiculaire  à  BK ,  la  figure  OBKG , 
»era  un  quarré  parfait  ;  car  dans  le  triangle  reâangle  OBG ,  l’an- 
OBG,  étant  demi-droit,  l’angle  BGO  ,  fera  aufii  demi-droit  ; 
jInfi  OG ,  fera  égal  à  OB:  6c  comme  à  caufe  des  parallèles  la 
droite  OB ,  eft  égal  à  GK ,  ôc  OG  à  BK  ,  il  s’enfuit  que  OBKG , 
un  quarré  ;  donc  le  quarré  de  OG,  eft  égal  au  quarré  de  OB  : 
JUais  par  la  propriété  de  la  parabole ,  le  quarré  de  OG  ,  eft  égal  à 
OB ,  multiplié  par  le  paramétré  ;  donc  OB  ,  multiplié  par  le  pa¬ 
ramétré  ,  eli  égal  au  quarré  de  OB ,  ou  à  OB,  multiplié  par  OB  ; 
&  par  conléquent  le  paramétré  eft  égal  à  OB. 

PROBLEME  VIII. 


37*  Vne  portion  A  EH  de  parabole  étant  donnée  (  Fig.  33.  ) ,  conti- 
nt4er  la  parabole. 

Tirez  des  lignes  parallèles  dans  cette  portion ,  Ôc  les  ayant  di- 
Jmees  en  deux  parties  égales ,  tirez  le  diamètre  RL,ôc  la  ligne 
>  parallèles  aux  ordonnées ,  fera  tangente  au  point  R ,  puifque 
jCs  ordonnées  font  toujours  parallèles  à  la  tangente  ,  qui  palTe  par 
Y  Commet  de  leur  diamètre  (n.  23.).  Faites  au  point  R  l’angle 
RT ,  égal  à  l’angle  LRZ  ;  puis  cherchant  une  troifiéme  pro¬ 
motionnelle  à  l’ordonnée  III,  ôc  à  l’abfcilTe  RI,  laquelle  fera  le 
Paramétré  du  diamètre  RL  (n.  2$.)  faites  RX  ,  égale  au  quart  de 
p  Paramétré,-  ôc  le  point  X  fera  le  foyer  de  la  parabole  (  n.  27.); 
m  pourquoi  tirant  par  X ,  la  ligne  TQ ,  parallèle  au  diamètre  , 
°us  aurez  l’axe ,  ôc  divifant  fa  partie  TQ ,  comprife  entre  la  tan- 
|ente  RT  ,  Ôc  l’ordonnée  RQ ,  tirée  du  point  d’attouchement 
5  en  deux  parties  égales  en  B ,  le  point  B  fera  le  fommet  de  la 
f^abole  (  n  1 7.  ) ,  ôc  BX ,  fera  le  quart  de  fon  paramétré  (n.  10.  ). 
jlnfi  il  vous  fera  facile  de  continuer  cette  parabole  tant  qu’il  vous 


PROBLEME  IX. 


vietr'  ^ne  Para&olf  ABC  (  Fig.  3  5.  ) > étant  donnée  ,  trouver  un  iia- 
tf  J"/#  avec  fi*  ordonnées  un  angle  égal  à  un  angle  donné . 
çj0  aites  au  fommet  B  de  l’axe  un  angle  ABO,égal  à  l’angle 
j  tirez  des  lignes  parallèles  à  la  ligne  AB  ,  ôc  les  ayant  di- 
'^Ve ^eux  Part*es  égales  ,  tirez  le  diamètre  RL  ,  lequel  fera 
c  Ibs  ordonnées  l’angle  EIL ,  égal  à  l’angle  donné  ABO ,  ce 
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qui  eft  évident,  les  lignes  RL ,  BO,  étant  parallèles. 

Problème  X. 

39.  Mefurer  une  parabole  terminée  par  une  double  ordonnée  AOG 
(Fig.  34- )• 

Du  fommet  B,  tirez  SK  ,  parallèle  à  AG ,  &  des  points  A  # 
G ,  tirez  AS ,  G  K ,  parallèles  à  Taxe ,  la  parabole  fera  les  deux 
tiers  du  re&angle  ASKG. 

Démonstration. 

Si  de  tous  les  Elemens  de  l’axe  on  conçoit  des  ordonnées  u- 
rées  à  la  demi-parabole  ABO  ,  la  fomme  de  ces  ordonnées 

égale  à  l’aire  de  la  demi-parabole  ;  or  les  quarrez  des  ordonnas 

font  entr’eux  comme  leurs  abfcifles ,  lefquelles  font  entr’elle5 
comme  la  fuite  infinie  o.  1.  2.  3.  4.  ôcc.  donc  les  quarrez  des  or¬ 
données  font  entr’eux  comme  ces  nombres  ;  ôc  par  conféquen£ 
leurs  racines ,  c  eft-à-dire  les  Elemens  de  la  parabole  font  en¬ 
tr’eux  comme  les  racines  de  ces  mêmes  nombres  ;  mais  la  fonim0 
des  racines  des  nombres  o.  1.  2.  3.  ôcc.  eft  à  la  plus  grande  ra¬ 
cine  multipliée  par  le  nombre  des  termes,  comme  2.  eft  à  $• 
(P art.  2.  n.  238.  ).  Donc  la  fomme  des  ordonnées  eft  à  la  pj^s 
grande  ordonnée  AO  ,  multipliée  par  le  nombre  des  termes  ÔB  ? 
ou  au  re&angle  AOBS,  comme  2.  eft  à  3.  la  demi  -  parabo^ 
ABO ,  eft  donc  égale  aux  deux  tiers  du  re&angle  AOBS ,  ôc  Pa* 
la  même  raifon  la  demi-parabole  OBG,  eft.  égale  aux  deux  tief 
de  OBKG  ;  donc  la  parabole  entière  eft  égale  aux  deux  tiers  U 
re&angle  total  ASKG. 

Corollaire  I. 

40.  Donc  l’efpaçe  mixtiligne  ASKGB,eft  égal  au  tiers  du  pa^ 
lelôgrame  ASKG. 

Corollaire  II. 

4 1 .  Si  du  fommet  B ,  on  tire  la  droite  BG,  à  l’extrémité  de  1 
donnée  OG  ,  le  triangle  OBG,  fera  la  moitié  ou  les  j-,  du 
gle  OBKG  ;  or  la  demi-parabole  eft  les  deux  tiers  ou  les  2  ? 
même  re&angle  ;  donc  la  demi-parabole  eft  au  triangle  c°01  e 
4*  *3.  ôc  le  fegment  BVTG,  eft  à  la  demi-parabole  c°n\  fi, 
i  *  a  4  ;  au  triangle  comme  1.  à  3  ,  ôc  au  reêtangle  comme  1  ‘ 
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Corollaire  III. 

42.  Si  de  l’extrémité  A  d’une  ordonnée  AO  ,  qui  termine  une 
emi  parabole  ABO  (  Fig.  3  y.  )  on  tire  une  tangente  AD  ,  la 
^nii-narabole  fera  égale  aux  deux  tiers  du  triangle  ADO  ;  car  ce 
Sangle  eft  égal  au  retf  angle  AEBO  (  ».  20.  ) ,  &  la  demi-parabo- 
le  eft  égale  aux  deux  tiers  de  ce  re&angle. 

Corollaire  IV. 

,  4?.  Donc  dans  la  même  figure  l’efpace  mixtiligne  BEAR  ,  eft 
au  tiers  du  triangle  ADO ,  ou  du  redangle  AEBO. 

Problème  XI. 

44-  Mefurer  un  fegment  BSC  d'une  p ar aboie  ABC.  (Fig.  3J.). 

Cherchez  le  diamètre  SV  ,  qui  coupe  la  bafe  BC  ,  en  deux  par- 
es  égales  ;  du  iommet  S  de  ce  diamètre  ,  tirez  fur  BC ,  la  per¬ 
pendiculaire  ST ,  &  multipliant  BC  par  ST ,  prenez  les  deux 
lers  du  produit  pour  l’aire  du  fegment  BSC. 


Démonstration. 

,  Si  on  conçoit  que  de  tous  les  Elemens  de  la  ligne  TS  ,  on  tire 
es  parallèles  à  la  bafe  BC,ces  parallèles  feront  ordonnées  au  dia- 
etresSV  ,  ôt  leur  fomme  fera  égale  à  l’aire  du  fegment  ;  or  les 
HJjarrez  de  ces  doubles  ordonnées  feront  entr’eux  comme  les  abf* 
yfes  du  diamètre,  ôc  à  caufe  du  triangleTSZ,  les  abfcifles  du 
J^netre  font  enrr’elles  comme  les  abfcifles  de  la  perpendiculaire 
>  c’eft-à-dire  comme  o.  1.  2.  3.  6tc.  à  l’infini  ;  donc  les  racines 
ieces  quarrez  ,  c’eft-à-dire  les  ordonnées  ,  font  entr’eiles  comme 
[ac*nes  ces  nombres  ;  &  par  conféquent  leur  fomme  eft  à 
^  p s  grande  prife  autant  de  fois  ,  c’eft-à-dire  au  parallelograme 
^t*jC  ,  comme  2  à  3  (  Part.  2.  ».  240.)  ;  mais  le  parallelograme 
,  eft  égal  à  un  reétangle,  qui  auroit  pour  bafe  la  bafe  BC , 
Pour  hauteur  la  perpendiculaire  ST.  Donc  le  fegment  eft  égal 
x  deux  tiers  de  ce  rectangle. 


L  E  M  M  E. 

le^'  Deux  diamètres  AB,  DC ,  étant  donnés  (Fig.  36.) ,  avec 
drai  tan&entes  si  F  3  CE  ;  fi  l'on  joint  les  points  dé  attouchement  par  une 
1  e  AC\  payant  divifè  AC  en  deux  également  en  0  ,  on  tire  la 
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ligne  OE  au  point  E ,  ou  les  tangentes  Je  coupent ,  cette  ligne  fera  un  difl* 
métré  de  la  parabole ,  &  toutes  les  lignes  parallèles  à  AC  )  comme  GH 
feront  fes  doubles  ordonnées . 

Démonstration. 

Si  on  veut  que  le  diamètre  de  la  ligne  AC ,  foit  une  autre  ligne 
OF ,  je  tire  du  point  F,  où  elle  rencontre  l’une  des  tangentes, 
ligne  droite  FA ,  qui  coupera  la  parabole ,  ou  du  coté  de  G ,  ou  dü 
côté  de  F,  puifque  AE,  étant  tangente,  la  ligne  FA  ,  qui  paftc 
par  le  point  d’attouchement  A ,  ne  fçauroit  être  aulïi  tangente* 
Suppofant  donc  qu’elle  coupe  la  parabole  du  côté  de  G  ,  je  tire 
GH  ,  parallèle  à  AC ,  ôc  je  prolonge  FO  en  I  ;  donc  GH  eft  cou' 
pée  en  deux  également  en  I,puiiqu’on  fuppofe  que  FI  eft  f°n 
diamètre  ;  mais  comme  FA  ,  coupe  la  parabole ,  elle  rencontrer3 
nécefTairement  l'ordonnée  GH  ,  en  un  point  P  en-dedans  de  J* 
parabole  ;  ôc  à  caufe  des  triangles  femblables  AFO,  PFI,^ 
OF  C ,  IHD ,  on  aura  PI.  IH  :  :  AO.  OC.  ôc  par  conféquent  P*  ’ 
fera  égal  à  IH  ;  donc  GI ,  fera  plus  grand  que  IH,  ôc  FI ,  ne  Ter3 
pas  le  diamètre  de  GH ,  ni  de  fes  parallèles. 

Que  fi  la  ligne  AF ,  coupe  la  parabole  du  côté  de  F  (  Fig .  3  7*  >* 
je  tire  de  ce  côté  l’ordonnée  GH ,  ôc  par  la  fuppofition  GH , 
coupée  en  deux  également  enl,  par  le  diamètre  FO  ;  nia^, 
caufe  des  triangles  femblables ,  on  aura  encore  PI.  IH  :  :  A  O.  O  * 
donc  PI ,  eft  égal  à  IH ,  ôc  par  conféquent  GI ,  eft  plus  grand  qü 
IH  i  donc  FO ,  n’eft  pas  le  diamètre  de  GH ,  ni  de  fes  parallèle  ' 

Corollaire  I. 

fc 

4 6.  Donc  la  ligne  EO ,  qui  part  du  point  où  les  tangentes 
rencontrent  ôc  qui  coupe  la  ligne  AC,  en  deux  également,  eftp^ 
rallèle  aux  deux  diamètres,  puifque  tous  les  diamètres  £une  P 
rabole  font  parallèles  entr  eux. 

Corollaire  II. 

47.  Donc  fi  une  ligne  EO  ,  qui  part  du  point  où  les  tangent^ 
fe  coupent,  eft  parallèle  aux  deux  diamètres,  elle  eft  aU**j 
diametre ,  puifque  de  ce  même  point  on  ne  peut  tirer  d’autres  Y  g 
ralleles,  ôc  les  doubles  ordonnées  de  ce  diamètre,  fontla  b 
AC ,  ôc  fes  parallèles. 
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•  PROBLEME  XII. 

Un  fegment  ACGR  de  parabole  étant  donné  (Fig.  3 S.  ) ,  & 
*n  diamètre  PT  .faire  avec  ce  diamètre  un  autre  fegment  égal  au  fe - 
i^ent  donné. 

Cherchez  le  diamètre  GV ,  du  fegment  donné  ,  ôc  prenant  fa 
Partie  GI ,  comprife  entre  fon  fommet  ôc  fa  bafe  AB ,  faites  PH  , 
a  GI,  ôc  par  le  point  H  ,  tirez  une  double  ordonnée  DC, 
diamètre  PH,  le  fegment  DPC ,  fera  égal  au  fegment  donné 
AGB. 

Démonstration. 

\  II  peut  arriver  que  lesbafes  AB,  CD ,  des  fegmens ,  fe  cou¬ 

pent  dans  la  parabole ,  ou  hors  de  la  parabole ,  ou  fur  le  périmé¬ 
es  de  la  parabole.  Nous  allons  donner  la  démonftration  de  ces 
trois  cas.  • 

Si  les  bafes  fe  coupent  en-dedans  (  Fig.  38.),  tirez  les  tangen- 
tes  PE,  GE  ,  ôc  joignant  les  droites  PG  ,  HI ,  AC  ,  DB  ,  tirez 
Par  le  point  E  ,  où  les  tangentes  fe  rencontrent,  la  ligne  EO ,  pa¬ 
rallèle  aux  diamètres ,  laquelle  par  le  Lemme  précédent ,  fera  un 
^metre ,  ôc  coupera  la  ligne  PG,  en  deux  parties  égales,  de 
^euie  que  la  ligne  HI,  qui  eft  égale  6c  parallèle  à  la  ligne  PG, 
a  caufe  de  PH,  GI ,  qui  lont  parallèles  6c  égales. 

Cela  pofé, les  triangles  FEG,  HKl,  étant  femblables ,  ôc ayant 
.  plus  la  bafe  PG ,  égale  à  la  bafe  HI,  font  entièrement  égaux; 
^nfi  PE ,  étant  égal  à  HK ,  le  diamètre  EO ,  parallèle  au  diame- 
PT ,  pafle  néceffairement  par  les  deuxfommets  E ,  ILde  ces 
Angles.  Puis  donc  que  la  fimilitude  des  triangles  dcMfc  HK. 

**E  ::  IK.  GE.  on  a  auffi  HK.  PE  :  :lK.  GE.  Mais  les  bafes 
B ,  CD  ,  des  fegmens  étant  coupées  en  de^ix  également  aux 
P^nts  H ,  I ,  ôc  en  deux  inégalement  au  point  K ,  on  a  CKxKD. 

:  :  AKXKB.  GE.  (  n.  3 1.)  donc  CKxKD.  HK  :  :  AKxKB.lK. 

^  'omponendo  CK>*KD-i-HK.  ou  HC.  ou  DH.  HK  :  :  AKxKB 

c’eft-à-dire  AI.  ou  IB.  ~Ik.  puis  donc  que  DH.  HK 

IK.  on  a  auffi  DH.  HK  :  :  IB.  IK.  ôc  par  conféquent  la 
Sue  DB,  eft  parallèle  à  la  ligne  TU  ;  or  DH  ,  étant  égal  à  HC, 
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de  même  que  BI  à  AI ,  on  a  aufli  HC.  HK  :  :  AÏ.  IK.  ôc  HC.  HK 
:  :  AI.  IK.  ôc  dividende* ,  HC  -  HK ,  ou  KC/HK  :  :  AI  -  IK  , 
ou  AK.  IK  ;  d’où  il  fuit  qîè  la  ligne  AÇ ,  eft  parallèle  à  HI ,  puif" 
que  l’angle  KHI ,  eft  égal  à  l’angle  alterne  KCA  ,  à  caufe  de  h 
fimilitude  que  nous  venons  de  trouver  dans  les  triangles  AKC> 
HK  I.  Les  lignes  AC ,  DB ,  étant  donc  parallèles  à  HI , ou  à  PG  t 
font  ordonnées  au  diamètre ,  ôc  coupées  en  deux  également 
Ainfi  tirant  les  lignes  PD ,  GB  ,  le  trapezoïde  PDGB  ,  fera  di- 
vifé  en  deux  parties  égales,parle  diamètre  EO,  qui  coupe  les  cotez 
parallèles  en  deux  parties  égales, de  même  que  le  trapezoïdeDHlB* 
Otant  donc  du  trapezoïde  PDGB,  le  trapezoïde  DHIB,  ôc  1e 
reftangle  PHIG,il  reftera  d’un  côté  le  triangle  PHD,  égal  aü 
triangle  GIB  ;  donc  labafe  DH  du  premier,  eft  à  la  bafe  IB  du 
fécond  réciproquement  comme  la  hauteur  du  fécond  eft  à 
hauteur  du  premier  ,  ôc  doublant  les  bafes,  DC  eft  à  AB  ,  coflj" 
me  la  hauteur  du  fécond  triangle  à  la  hauteur  du  premier.  MalS 
les  hauteurs  de  ces  triangles  font  les  mêmes  que  les  hauteurs  de* 
fegmens  j  donc  les  fegmens  ont  les  bafes  réciproques  aux  hau- 
teurs ,  ôc  comme  les  rectangles  faits  fous  ces  bafés  ôc  ces  hauteurs 
font  égaux  entr’eux.  Donc  les  fegmens  qui  font  les  deux  tiers  d6 
ces  rectangles  font  aufli  égaux. 

Second  Cas . 

Si  les  bafes  AB ,  CD ,  des  fegmens  (  Fig.  3p.  ) ,  fe  rencontre!** 
en  un  point  R,  hors  de  la  parabole,  alors  les  lignes  AR,  CB? 
étant  ajoutées  aux  lignes  AB ,  CD  ,  qui  font  coupées  en  deU* 

également,  on  aura  RBxAR.  HA  :  :  RDxCR."cî,*ôc  corrff 

nende ,  KëxARh-HA.  ou  HR.  HA  :  :  RDxCR-fcï.  ouRL^' 

ou  RH.  BH  :  :  RLID  -  ôc  par  conféquent  HR.  BH  :  :  RL  &  ’ 
donc  la  ligne  BD ,  eft  parallèle  à  la  ligne  HI  ou  PG.  ôc  cotx^& 

on  a  de  même  HR-  HA  :  :  RI.  IC.  d’où  l’on  tire  HR* 

::IR.  IC ,  la  ligne  AC ,  eft  aufti  parallèle  à  la  ligne  HI  ;  donc  c 
diamètre  EO  coupe  les  trapezoïdes  PGBD ,  HIBD,  en  deux  p*? 
nés  égales.  Ainfi  ôtant  du  grand  trapezoïde  le  trapezoïde 
&  le  reétangle  PHIG  ,il  reftera  le  triangle  PBH  ,  égal  au  triant 
GID  ,  ôcle  refte  fe  démontrera  comme  ci-deffus. 

I  oyez  la  démonjlr'ation  de  ceci  dam  le  dernier  nombre  de  cette  troiftéme  Partie • 
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Troifiéme  Cas . 

.  ®  ^es  ^a^es  ® ^  f  CD  (  Fig.  40.  ) ,  fe  rencontrent  fur  le  périmé- 
re  delà  parabole,  il  eft  évident  que  AH ,  AB  :  :  CI.  CD ,  &  que 
conféquent  BD  eft  parallèle  à  HI ,  ou  à  PG  ;  d’où  il  eft  aifé  de 
aire  voir  que  le  triangle  PHB  ,  eft  égal  au  triangle  GID ,  &c. 

PROBLEME  XIII. 


49*  Une  parabole  ABC  (Fig.  41.),  étant  donnée ,  faire  fur  une  bafe 
ac  y  une  autre  parabole  qui  foit  en  raifon  donnée . 

Supjpofons  qu’on  veiiille  que  la  parabole  demandée  foit  à  la 
onnée  comme  3.  à  2.  £ir  le  milieu  d de  la  bafe  ac ,  élevez  la  per¬ 
pendiculaire  db  ,  &  divifant  l’axe  DB,  en  deux  également,  vous 
Porterez  fa  moitié  trois  fois  de  d  en  b  ;  cherchez  enfuite  une 
troifiéme  proportionnelle  aux  lignes  de  j  db  3  laquelle  fera  le  para¬ 
ître  de  la  parabole  demandée,  quil  vous  fera  facile  de  conf- 
h'üire. 

Démonstration. 


La  parabole  ABC ,  eft  égale  aux  deux  tiers  du  rectangle  qui  lui 
j  fdreonferit,  &  la  parabole  abc ,  eft  auiïi  égale  aux  detsx  tiers 
0  fon  rectangle  ;  mais  ces  reétanpdes  avant  n^me  haft» .  font- 


tr>  1  reétangle  ;  mais  ces  reêtangles  ayant  même  bafe  ,  font  en- 
cux  comme  2.  à  3.  donc  les  paraboles  font  aufli  entr’elles  corn¬ 
ue  2.  à  3. 

Corollaire. 


c  Les  paraboles  étant  entr’elles  comme  les  re&angles  cir- 
t  onferits,  il  fuit  que  les  paraboles  qui  ont  la  bafe  égale,  font  en- 
C  les  comme  leurs hauteurs;celles  qui  ont  la  hauteur  égale, font 
te  tr  e!les  comme  leurs  bafes  ;  celles  qui  ont  les  bafes  &  les  hau- 
^Urs  inégales ,  font  entr’elles  en  raifon  compofée  de  leurs  bafes  , 
,  de  leurs  hauteurs;  &  enfin  celles  qui  ayant  leurs  bafes  ôc  leurs 
^teurs  inégales ,  font  cependant  égales,  ont  leurs  bafes  reci- 
P  °ques  à  leurs  hauteurs. 


PROBLEME  XIV. 

l'-  Confirme  fur  une  bafe  ac(  Fig.  42.  ) ,  une  parabole  qui  foit 
IL  Parabole  donnée  ABC ,  comme  une  ligne  GKy  à  une  ligne 

p  .• 

aites  d’abord  :  comme  la  bafe  ac ,  eft  à  la  bafe  AC ,  ainfi  réci- 

Aaa  ij 


372  La  Théorie  et  la  Pratique 
proquement  la  hauteur  DB,eft  à  une  quatrième  proportionnelle 
àb  ,  que  vous  prendrez  pour  hauteur  de  la  parabole  abc, laquelle 
étant .conftruite ,  fera  égale  à  la  parabole  donnée.  Faites  enfuite  : 
comme  la  ligne  IL ,  eft  à  la  ligne  GK ,  ainfi  la  hauteur  db ,  eft  à  une 
quatrième  proportionnelle  dE  ,  que  vous  prendrez  pour  hauteur 
d  une  parabole  aEe ,  laquelle  étant  décrite,  fera  à  la  parabole  abc» 
ou  a  la  parabole  ABC,  égalé  \abc  ,  comme  GK  à  IL,  puifque  ces 
deux  paraboles  ayant  la  bafe  commune  ac ,  font  entr’elles  comme 
leurs  hauteurs  db ,  dE. 

Définition  VI. 

#  f2*  Deux  ferions  coniques  font  dites  femblables ,  lorfqu’ayant 
tiré  une  bafe  dans  1  une  ôc  dans  l’autre  les  figures  rectilignes  de 
même  nombre  de  cotez  inferites  dans  ces  feêtions ,  fe  trouvent 
femblables. 

PROBLEME  XV. 

53'  Une  parabole  ABC  (Fig.  43  ),  étant  donnée ,  décrire  fur 
bafeze,  une  autre  parabole  qu  lui  foit  femblable. 

Divifez  la  bafe  ac ,  en  deux  également  au  point  d,  puis  faites  • 
comme  DC ,  eft  a  de ,  ainfi  1  axe  DB,  eft  à  une  quatrième  prop°r" 
tionnelle  db ,  que  vous  prendrez  pour  hauteur  de  la  parabole  abc > 
laquelle  étant  conftruite  ,  fera  femblable  à  la  parabole  donnée» 

Démonstration. 

Parla  nature  de  la  parabole  le  quarré  de  DC ,  eft  égal  à  DBXBH ’ 
c  eft-à-dire  au  reâangle  de  l'abfcifTe  par  le  paramétré  BH  ,  ôc 

même  le  quarré  de = db*bh  5  mais  DC ,  eft  fdç,  en  raifon  dou¬ 
blée  de  DC,  à  de ,  donc  DBxBH,  eft  à  dbxbh,  aufli  en  raifo*1 
doublée  de  DC ,  a ide i  mais  DBxBH ,  dbxbh»  font  en  raifon  con^ 
pofée  de  DB ,  à  db ,  &  de  BH ,  à  bh ,  &  la  raifon  de  DB ,  à  db » 
égale  à  la  raifon  de  DC  à  de  ;  donc  il  faut  aufli  que  la  raifon  de 
BH  à  bh ,  foit  égale  à  la  raifon  de  DC ,  à  de ,  puifque  ces  deux  co&" 
pofantes  doivent  former  une  raifon  doublée  de  DC ,  à  de  ,*  donc  Ie 
paramétré  BH  ,  eft  au  paramétré  bh,  comme  DC ,  eft  à  de»  °ü 
comme  DB,à  db.  Cela  pofé,  fi  vous  divifez,  par  exemple , 
axes  DB,  db  t  chacun  entrois  parties  égales,  6c  que  vous  tiriez  ^ 
ordonnées  EG ,  FM ,  eg ,  fin  ,  & c  les  cordes  BG ,  GM  , 
bg  >\mc  9  vous  trouverez  de  même  que  EG.  eg  :  :  EB.  eb  > 
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^eparconféqucm  ies  triangles  BEG ,  beg ,  font  femblables ,  ôc 
F^na  même  raifon  le  trapezoïde  EFGM ,  fera  femblable  au  tra- 
z«  Arefgm  '  &  le  traPezoïde  FMDC ,  fera  femblable  au  trape- 
blaKU  '  f  ;  d’°Ù  Û  fuit.  que  la  %ure  écrite  BGMCD  ,  ferafem- 
f  a  a  ^ë^re  infente  bgmcd  3  ôc  comme  on  peut  faire  la  mê- 
,  c  ofe  de  1  autre  cote  des  paraboles,  il  s’enfuit  encore  que  ces 
eux  paraboles  feront  femblables. 


Corollaire  I. 

,5*4.  Toutes  les  paraboles  font  femblables .  On  peut  toujours  leur 
nner  des  bafes  proportionnelles  à  leurs  hauteurs.  Donc ,  ôcc. 

Co'ROLL  AIRE.  II. 

ApX'  ^ne  %ure  BGMCD ,  étant  infcrite  dans  une  parabole 
>  011  Pcut  toujours  infcrire  une  figure  femblable  bgmcd,  dans 
la  fi  aUtr^  Para^°^e  femblable  abc  ;  car  tirant  de  tous  les  angles  de 
fer  i?uic  es  ordonnêes  EG ,  FM ,  DM ,  à  l’axe ,  on  n’a  qu’à  divi- 
.  V  autre  axe  proportionnellement  aux  abfciffcs  BE ,  BF,  BD 

tlrez  les  ordonnées  eg,fm,  de,  ôc  les  cordes  bg  ,gm ,  me . 
Corollaire  III. 

C-  ^uxfegmens  de  parabole  qui  ont  leurs  bafes  proportionnelles  à 
0n  a'ametres%  compris  entre  leur  Jommet  &  leur  bafe  f  ont  femblables . 
fiu  Ç:utleur  inferire  des  -figures  femblables  de  même  que  ci-def 
s*  Donc ,  ôcc. 

Corollaire  IV. 

bajçf  Le*  paraboles  femblables  font  entr  elles  comme  les  quarrez  de  leurs 
^UrS  ^auteurs  1  ou  de  h™*  paramétrés  ,  ou  des  cotez  homolo - 
tt*e]i  es figures  qui  leur  font  inferites ,  &c.  Toutes  ces  lignes  ont  en- 
fe»nfs  le  même  apport;  donc ,  ôcc.  ôc  il  en  eft  de  même  des 
^ens  femblables. 

Définition  VI. 

s>aPPeîu  Pan,kole  dont  nous  venons  d’expliquer  les  propriétés, 
for?-pe  lGP*raf° ejuarrée  ou  conique ,  parce  que  c’eft  celle  qui  fe 
P°Ur  l^j-  a  e<q-lon  du  c°ue,  ou  enfin  parabole  du premier  genre , 
filme  a  dlftingu,er  de  celIes  qu  on  appelle  du  fécond  genre ,  du  troi- 
La’  li  quatrième  ôcc.«ce  qu’on  peut  pouffer  à  l’infini. 

parabole  du  fécond  genre  eft  celle  dont  les  cubes  des  ordon- 
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nées  font  entr’eux  comme  les  abfciffes  correfpondantes ,  celle  au 
troifiéme  genre  eft  celle  dont  les  quatrièmes  puiffances  des  ordon¬ 
nées  font  entr’elles  comme  les  abfciffes ,  ôc  ainfi  des  autres  genres 
plus  élevés. 

Quoique  ces  fortes  de  paraboles  ne  foient  pas  d’ufage  dans 
pratique ,  nous  ne  bifferons  pas  que  d’en  dire  quelque  chofe  pou* 
montrer  le  rapport  ôc  les  différences  qu’elles  ont  avec  la  parabole 
ordinaire ,  ôc  de  quelle  utilité  eft  à  leur  égard  l’Arithmetique  de$ 
infinis. 

PROBLEME  XVI. 

fp.  Décrire  une  parabole  du  fécond  genre  du  troifiéme.&c .  (Fig*44/# 

Pour  décrire  une  parabole  du  fécond  genre  ,  prenez  une  lign® 
AB  ,•  que  vous  couperez  en  deux  également  en  C  ,  où  vous 
verezla  perpendiculaire  indéfinie  CN.  Divifez  la  moitié  CB>  efl 
parties  égales  CD  ,  DE ,  EF  ,  ôcc.  aux  points  D ,  E ,  F  ,  G ,  &c' 
élevez  les  perpendiculaires  DH ,  El ,  FK ,  GL ,  ôcc.  qui  fo iel1 
entr’elles  comme  les  cubes  i.  8.  27.  64.  12J.  ôcc.  des  nonib^5 
naturels  1.2.  3.4.  ôce.  par  les  extrêmitez  I ,  K ,  L ,  ôcc.  de  c& 
lignes  faites  palier  une  courbe  CHIKLM  ;  ôc  faifant  la 
chofe  de  l’autre  côté  CA,  vous  aurez  la  courbe  PSCHIKL^  1 
qui  fera  une  parabole  cubique  ;  car  tirant  les  ordonnées  H.v  >  9 

Kb  ,  Le ,  MN ,  ces  ordonnées  feront  entr’elles  comme  les  ligne 
CD  ,  CE ,  CF ,  CG ,  ôcc.  c’eft-à-dire  comme  les  nombres  1  •  2‘  P. 
4*  ôcc.  ôc  les  abfciffes  C*,  Ca ,  Cb ,  Cv ,  CN,  feront  entreU^ 
comme  les  cubes  de  ces  mêmes  nombres,  puifqu’elles  feront  ég 
les  aux  lignes  DH  ,  El ,  FK  ,  ôcc.  chacune  à  chacune,  à 
des  parallèles  ;  donc  les  cubes  des  ordonnées  feront  entr’el^ 
comme  les  abfciffes ,  ôc  par  conféquent  la  parabole  fera  une 
bole  cubique ,  ou  du  fécond  genre. 

De  même  pour  décrire  une  parabole  du  troifiéme  genre 
prendra  DH ,  El  ,^FK  ,  GL,*ôcc.  qui  foient  entr  elles  comme 
quatrièmes  puiffances  des  nombres  1. 2. 3.  4.  ôcc.  ôc  alors  les  ^ 
triémes  puiffances  des  ordonnées  feront  entr’elles  comme  leU^ 
abfciffes  ;  ôc  par  conféquent  la  parabole  fera  une  parabole  qaair 
quarrée ,  ou  du  troifiéme  genre,  ôc  ainfi  des  autres. 

PROBLEME  XVII. 

60.  Trouver  le  paramétré  des  paraboles  du  fécond  genre ,  dutroif’ W 

Fig.  44-):  *  nat  le 

Faites  au  fommet  C  ,  un  angle  RCS  de  4^  degrez  ,  ôc  pa 
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f  “  „  >°u  Ia  ;ambe  CS ,  coupe  la  parabole ,  tirez  SR  parallèle  à 
co„  ’  &1!0rdomléc  SY>la  figure  SRCY ,  fera  un  quarrépaS 
au  f  '1}.0  1  ,e®  a*^  de  le  démontrer  ;  donc  le  cube  de  SY,  eft  égal 
qüa  U,  e  CY;mais  comme  dans  la  parabole  ordinaire,  le 
fon  n  d  UnC  ordonnée  eft  c§al  au  rcûangle  de  fon  abfciflTe  par 
loXraTeÏÏ; df  même  dans  la  parabole  cubique, le  cube  de 
Paran  nee  SX?  doiAr  être  é§ale  au  foli^e  de  fon  abfciffe  par  fon 
Voir  ?U1  ^?11:  ftre  un  P*311*  ^  ce  f°bde  y  comme  on  vient  de 
5  doit  etre  egal  au  cube  de  SY  ;  donc  ce  folide  ne  peut  être 

^  le  produit  de  CY,  par  fon  quarré  CY,  &  par  conféquent 

Y>  doit  etre  le  paramétre  de  la  parabole  cubique. 

«W  1  pai:abole  eft  du  troiiiéme  genre  ,  alors  le  paramétré 
Paiff3  ^  f  troifiéme^  puiflance  de  CY  ,  parce  que  la  quatrième 
C Y  a^C  de j°rdonnee $  Y ,  eft  égale  à  la  quatrième  puiflance  de 
în  ’  j  *}u®  d  un  autre  côté  la  quatrième  puiflance  de  S  Y ,  eft  égal 
k°les°pî^  ’  ^ar  Parainetre  >  &  de  m^mc  pour  les  para- 

^emme  pour  les  deux  Problèmes  suivans. 
tcri~l'f*  ^onPrend  la  fuite  des  nombres  naturels  i.  2.  3.  4.  &c .  qu'on 
k  n*.  etfrj  Verrez  par-deffous ,  &  enfuit  e  leurs  cubes ,  &  qu'ayant  pris 
ajoüt  lUe  ^un  df  ces  cubes  3  par  exemple ,  la  moitié  4.  du  cube  8  }  on 
eji  iç  CCy*c  Moitié  à  chaque  cube  j  qié  enfuit  c  on  divife  le  nombre  1 2 .  qui 
cube  °*be  8*  augmenté  de  fa  moitié  par  le  quarrè  4,  écrit  au-dejjus  du 
dei{  8  J  &  V'on  multiplie  tous  les  quarrez  parle  quotient  3  ,  on  aura 
^mautr,es  fuites>dont  Pune  y.  12.  31.  54.  &c.  fera  celle  des  cubes 
[ç  entes  >  &  P  autre  3 .  1 2.  27.  48.  fera  celle  des  quarrez  multipliés , 
cambre  12  fe  trouvera  dans  Pune  &  dans  P  autre  fuite.  Or  je  dis 
$8.  1 2  eft flus  grand  par  rapport  aux  quarrez  multipliés 3.  27. 

ou.  c'  qui  le  precedent  ou  qui  le  fuivent ,  qu'il  n'ejl  grand  par  rapport 


c utft  *  ;  1  J  ■"jr»-»j»r,»»»i/i..  '"jsvvn 

^  es  augmentes  j.  3  1.  68.  &c.  qui  le  précédent  &  qui  le  fuivent 

de  akpleinfpe£H°n  nombres  naturels 
- .  es  nombres  ran-  - ' 


§és 


que  C^ttevdrité,  fans 

1e  le 


Par  ordre,  fait 


quarres 

cubes 


« fois  °blig< 


2.  3. 

4.  9. 

8.  27, 
4. 


4- 

16. 

*4- 


12^. 


é. 
5é. 
2  lé. 


^onft°nnerune  dd"  augmentés 
écaitelat.l0n  qui  nous* 

Croit  de  notre  quarré s  multipliés 


y.  12. -31.  68.  r 29.  220, 


fü 


‘Jet. 


3.  12.  27.  43.  7 j.  108. 
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De- même  fi  au  lieu  des  cubes  on  écrit  les  quatrièmes  puiflan- 
cesfous  les  quarrez,  ôc  que  prenant  l’une  de  ces  quatrièmes  pui{- 
fances ,  comme  par  exemple  1 6 ,  on  l’ajoûte  toute  entière  a 
toutes  les  4es  puiflances, à  caufe  que  i’expofant  delà  quatrième 
fance  eft  un  nombre  pair  ,  qu’enfuite  ayant  diviië  32,  c’eft'a- 
dire  le  double  de  ,  ,  A. 

la  quatrième  puif-  mmbm  namreh  '•  2'  *  .  f  1 

r  ^  ^ _ r  i  quarrés  i.  4.  9.  16.  2C.  jr 

!a;ys  £  ♦*■/&*«  4 

pond ,  on  multiplie  1 _ ^  \ 

irSiotientT^  on  ^Pu'IMces  auS-  itf.  ?a.  g7.a7a.g41.  ijV* 
aura  deux  fuites  ,  ,  „  Qo 

dont  la  première  q“arre!  mullPhes*-  32.  72.  1 28.  20c.  28»- 

lèra  les  quatrièmes  puiflances  augmentées ,  &  la  fécondé 
quarrez  multipliés,  ôc  je  dis  que  32  qui  eft  dans  l’une  6c  dallS 
1  autre  de  ces  fuites ,  eft  plus  grand  par  rapport  aux  quarrés 
tipliés  qui  le  précédent  6c  qui  ie  fuivent ,  qu’il  n’eft  grand  par  raF 
port  aux  quatrièmes  puiflances  augmentées  qui  le  précédent  j 
qui  le  fuivent ,  ce  qui  eft  encore  évident  par  la  feule  infpe&io11 
ces  fuites.  r 

De  meme  encore  fi  au  lieu  des  quatrièmes  puiflances ,  on  éc*1* 
les  cinquièmes  fous  les  quarrez ,  ôc  que  prenant  la  moitié 
1  une  de  ces  .  .  A. 

nombres  naturels  1.  2.  3.  4.  5*.  / 

16.  ^  ^ 


2. 

4.  9. 

32.243. 

16. 


2Ï 

1024.  3  125* 


7TI6. 


puifTances 

parce  que  l'ex-  es  1  l“arres 
pofant  de  la  *  puijjances 

cinquième 

puiflance  eft  ‘ 

un  nombre  im-  ^  Pinces  augm.  16 .  48  2J9. 1040.  3 131 

pair,onajoû-  *  ,  .  . 

re  cette  moi-  VMarres  multiplies  12.  48.  108.  192.  300.  4:>  % 

tié,  comme,  par  exemple  ,  16  ,  qui  eft  la  moitié  de  J2  £ 
toutes  les  cinquièmes  puifiances  ,  6c  qu’enfuite  ayant  divine  4  ^ 
c’eft-à-dire  32  augmenté  de  fa  moitié  par  le  quarré4,qui  ^ul  ^ 
pond,  on  multiplie  tous  les  quarrés  par  le  quotient  12 
aura  deux  fuites ,  dont  l’une  fera  les  cinquièmes  puiflanceS  ü- 
gmentées ,  6c  l’autre  les  quarrés  multipliés^  ôc  48  qui  fe  traU* 
vera  dans  l'une  6c  dans  l’autre ,  fera  plus  grand  par  iapp°rt  y 
quarrés  multipliés  qui  le  précédent 6c  qui  le  fuivent,  que  par 
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r°rt  aux  cinquièmes  puiffances  augmentées  qui  4e  précédé™  tL 
2U|  6  fuivent;  ôcainii  de  même  des  puiffances  prélevées  en 
u'vant  les  réglés  que  nous  venons  de  donner. 

Problème  XVIII. 

J2'  Parmpo’™  donné  N  fur  une  parabole  dufecondgenre ,  dutroifié- 
c'  mener  une  tangente. 

NV  laParab.ole  eft  du  fécond  genre  (  %.4y.) ,  tirez  l’ordonnée 
cim,  ’nt  Prolongez  laxe  lufqu’à  ce  que  CS  foit  double  de  l’abf- 
o. ,  ^  y  PU1J  du  point  N ,  tirez  NS ,  qui  fera  la  tangente, 
fi  a  Pa^abole  eft  du  troifiéme  genre  ,  faites  CS  triple  de  CX  ; 
autres  dU  qUatriéme  *  faites  CS  q^druple  de  CX ,  &  ainfi  des 

Dsmonflr ation  pour  les  paraboles  du  Jecond  genre . 

je  ^  tirez  CB  parallèle  aux  ordon- 

^ivir’  7Î^oint  N  >  élevez  fur  CB  la  perpendiculaire  NG  ; 
de  nZ  en Parties  égales,  &  continuez  la  divifion  au  -  delà 
Per  ^  V?*rS  ®  ?  .  Points  oe  divifion  D  ,  E ,  F  ,  &c.  élevez  des 

die  f*  iCUa^rCS  iufqua  rencontre  de  la  parabole  ;  ces  perpen* 
^^laires  feront  entr  elles  comme  les  cubes  i.  8.  27.  6+.  i2y. 

0^'  Par  la  nature  de  cette  courbe  ;  &  comme  l’expofant  des  troi- 
par  IGS  P1?1™0^  eft  impair  ,  prenez  la  moitié  de  celle  qui  pafle 
efi .  ®  point  donné  N  ,  c’eft-à-dire  la  moitié  de  la  li  gne  GN ,  qui 
cuj  ^  c°mme  64,  &  ajoutez  cette  moitié  à  toutes  les  perpendi- 
lisa‘res  en  Ies  prolongeant  jufqu’aux  points  d ,  e,f,  &c.  &  ces 
5?  fs  augmentées  feront  entr’elles  comme  les  cubes  i.  8.  27, 
tiran.  ^augmentés  chacun  de  32  ;  ainft  gN  fera  comme  ÿ6.  Or 
•a  tn  ■■  y  ?ar,le  fommet  de  ces  lignes ,  la  partie  TC  de  l’axe ,  fera 
IC?*  d  j  }  abfciffe  CX  ;  d’où  11  fuit  que  TX ,  fera  égal  à  T  S. 
Hée  c.'  yT  ,  r  t  u,le  parabole  quarrée  dont  XN  foit  uneordon- 
bolp’  >  X*  l’abfciffe,  la  ligne  NS  fera  tangente  de  cette  para- 
>a  caufede  ST: — ty  •  —  i„  — L~  j.  i.  K  7 


u°ncï  .. ‘°  >  mais gtN  elt  96,  celt-a-dire  16  par  6  ; 

5*ôcceS  aufre.s/1Snes  doivent  être  auflfî  comme  les  quarrés  1.4. 
gtan^'.,  “pdes  par  6.  Or  par  le  Lemme  précédent,  ÿ 6  eft  plus 
aux  lien  r  raPPort  aux  cubes  augmentés  ,  c  eft-à-dire  pat  rapport 
6 1es  tirées  des  points  d,e,f,  &c.  fur  la  parabole  cubique, 
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que  par  rapport aux  quarrés  multipliés  par  6,  ou  aux  lignes  tirées 
des  mêmes  points  fur  la  parabole  quarrée;dlotîc  tous  les  points  de 
la  parabole  quarrée ,  excepté  le  point  N,  font  hors  de  la  parabo- 
le  cubique  ;  donc  la  parabole  quartée  touche  la  cubique  en  Pj  > 
fans  la  couper  ;  Ôc  par  conféquent  la  tangente  SN ,  qui  touche  la 
quarrée  ;  eft  auffi  tangente  de  la  cubique. 

D érnonjlration  pour  la  parabole  du  troifiéme  genre ,  &  diï 
autres  plus  élevés . 

Dans  la  parabole  du  troifiéme  genre  (  Fig.  46.) ,  les  perpefldi 
culaires  tirées  des  points  D,  E ,  F,  ôte.  feront  entr’elles  conifl1^ 
les  quatrièmes  puiffances  1.  16.  81.  2$  6.  62 5.  ôcc.  efi  forte  qu^ 
HO  ,  tiré  du  point  d’attouchement  O ,  fera  62$.  Ajoutant  doi^ 
HO  à  toutes  ces  lignes  ,  à  caufe  que  l’expofant  des  quatriéitf  e 
puiffances  eft  pair  >  &  tirant  la  ligne  TV ,  les  lignes  augmentée 
feront  entr’elles  comme  ces  quatrièmes  puiffances  augmentées  d 
62$  ,  ôc  h.O  fera  comme  12J0.  double  de  62 f  ;  or  TC  fera  éga 
à  l’abfciffe  CX  ;  donc  XT  fera  égal  à  TS ,  ôc  par  conféquent 
l’on  décrit  une  parabole  quarrée ,  dont  XO  fera  une  ordonn^* 
ôc  TX  l’abfciffe  ,  la  ligne  SO  fera  tangente  de  cette  parabol^ 
donc  les  lignes  tirées  des  points^,  e ,  f,gy  ôcc.  jufqu’à  la  renco 
tre  de  cette  parabole ,  feront  entr’elles  comme  les  quarrés  1  •  4* 
26.  ôcc.  Ainfi  hO  devrôit  être  25:  ;  mais  hO  eft  12JO,  cei 
dire  2  j  multiplié  par  $0  ;  donc  les  lignes  tirées  des  points  d,  )/>% 
Ôcc.  fur  la  parabole  quarrée ,  font  entr’elles  comme  les  qu£rr 
1.  4.  p.  ôcc.  multipliés  par  yo  ;  mais  1.2J0  eft  plus  grand  par  tjr 
port  aux  cinquièmes  puiffances  augmentées ,  ou  aux  lignes 
eL,/M  ,■  Ôcc.  tirées  fur  la  parabole  du  troifiéme  genre, qu^  P^s 
rapport  aux  quarres  multipliés  ,  ou  aux  lignes  tirées  dés 
points  fur  la  parabole  quarrée  ;  donc  tous  les  points  de  la  para  #  ^ 
quarrée  font  hors  de  la  parabole  du  troifiéme  genre ,  excep*  ^ 
point  O ,  ôc  par  conféquent  la  tangente  SO ,  qui  touche  la 
rée  au  point  O,  eft  aufli  tangente  de  l’autre.  tQlJ- 

Par  rapport  aux  auttes  paraboles  plus  élevées,  on  obfervera  ^ 
jours  d’augmenter  les  perpendiculaires  tirées  des  points  D  y  (f 

ôcc.  delà  moitié  de  celle  qui  eft  tirée  du  point  d’attouchen^ 
quand  l’expofant  de  la  puiffance  fera  impair ,  ôc  de  la  hgn 
tiere,  quand  il  fera  pair,  ôc  le  refte  fe  démontrera  com111 
deflûs. 
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Corollaire  I. 

c  ®°nc  la  foutangente  eft  à  labfcifle  dans  la  parabole  quarrée, 
onime  2  a  1 ,  dans  la  .cubique ,  comme  3  à  1 ,  dans  celle  du  troi- 
eme  genre,  comme  4  à  1 ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Corollaire  II. 

(  ^ans  Par a^des  du fécond, ,  troifiéme ,  quatrième  genre ,  &c, 

47*  )  on  prend  deux  perpendiculaires  FR,  HS,  également  éloi - 
j  Ces  de  lu  perpendiculaire  GO ,  qui  pajfe  par  le  point  d attouchement 
ir“ne  tangente  O  K ,  &  qd  on  joigne  par  une  ligne  droite  RS,  leurs  ex- 
e^ftes  &  »S>où  elles  coupent  la  parabole ,  cette  ligne  RS ,  fera  coupée 
deux  egalement  en  X,par  la  ligne  GOY ,  qui  fera  par  confie  quent  un 
\fmFlrem  Tirant Rr ,  VS ,  parallèles  à  CB,  les  triangles  fembla- 
es  RrX  ,  SVX,  feront  égaux,  à  caufe  de  Rr ,  égal  a  VS  ;  &  par 
?nféq lient  RXfera  égal  à  XS.  Par  la  mêmeraifonLN,  feradi- 
•  e  en  deux  également  au  point  Z ,  &  ainfi  des  autres. 

Corollaire  III. 

Qftî'  Dans  la  parabole  cubique  (Fig.  47.  ),  la  partie  Ga  de  la  ligne 
la  r  COmPr*feentre  b  tangente  &  la  perpendiculaire  GO  ,efi  le  tiers  de 
Les  triangles  femblables  GOa,  CKa,  donnent  GO. 
ç}0  * :  Ga.  C  a.  Mais  GO  ,  étant  égal  àC^,eft  la  moitié  de  CK  ; 

?c  Gtf  eft  la  moitié  de  C  a,  Ôc  par  conféquent  le  tiers  de  CG. 
j  ans  la  parabole  du  troifiéme  genre  G  a  ejl  le  quart  de  CG  ,  dans  celle 
en  Quatrième  elle  ejl  la  cinquième  partie ,  &  ainfi  de  fuite .  Ce  qui 
J  toile  à  prouver . 

Corollaire  IV. 

plu  ^ans  P ar aboie  cubique  (  Fig.  47.  ) ,  &  dans  celle  des  genres 
Q^devés  ,  la  tangente  KO ,  &  les  ordonnées  RS,LN,au  diamètre 
4ntr  *  ne  font P as  Paralleles  entP elles  ,  mais  elles  s'approchent  les  unes  des 
li&  CS  en  t*rant  vers  K.  Suppofant  que  la  parabole  foit  cubique ,  la 
li?  e  ^O  >  eft  comme  le  cube  64,  fuppofant  CG ,  égal  à  4,  la 
QqC  ^era  1  t*  Ainfi  dans  le  triangle  rectangle  aGO ,  les  cotez 
?  Ga,  font  comme  64  a  1  j,  de  même  la  ligne  GV ,  égale  à 
qui  l2^  9  ^  ^tant  cette  ligne  la  partie  Gr ,  égale  à  FR } 
c'Saj  '  ^  re^e  r ^  fera98  >  &  prenant  la  moitié ,  on  aura  rX  , 
le  tr-a  49  3  &  la  ligne  Rr ,  égale  à  FG ,  eft  comme  1.  Ainfi  dans 
riangle  rectangle  RrX ,  les  cotez  Xr ,  Rr ,  font  comme  49 

B  b  b  ij 
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à  i  ;  mais  6 4  eft  moins  grand  par  rapport  à  1  y,  que  49  par  rapport 
à  1  ;  car  par  la  réglé  de  trois  011  a  49.  1  :  :  64.  1.  ,  qui  eft  moin¬ 

dre  que  1  j.  Donc  aG  eft  plus  grand  par  rapport  à  GO  ,  que 
par  rapport  àrX.  Donc  l’angle  GO#,  eft  plus  grand  quel’angte 
rXR;  ôc  par  conféquent  les  deux  lignes  aO  ,  RX,  n’étant  paS 
également  inclinées  entre  les  parallèles  RF,  GX ,  s’approche111 
l’une  de  l’autre  ,  ôc  il  eft  vifible  que  c’eft  en  tirant  vers  K. 

Par  unfemblable  calcul  on  prouvera  que  la  ligne  LN  ,  ne11 
parallèle  ni  à  la  tangente  ,  ni  à  l’autre  ordonnée ,  ôc  ainfi  des 
autres. 

Corollaire  V. 

67.  Donc  toutes  les  propriétés  de  la  parabole  quarrée  que  noüs 

avons  découvertes  par  le  parallelifme  des  tangentes  ôc  des  ordofl" 
nées  à  leurs  diamètres ,  ne  fçauroient  convenir  aux  autres  pa^' 
boles ,  non  plus  qu’à  ce  que  nous  avons  dit  de  l’égalité  des  ^ 
gmens.  • 

Corollaire.  VI. 

68.  Les  paraboles  du  fécond  .troifiéme ,  quatrième  genre ,  &c. 
point  de  foyer.  Suppofons  la  parabole  cubique  ABC  (  Fig.  4^;  y 
d  un  point  P  je  mene  une  tangente  PT,  puis  faifant  BR , 
moitié  de  l’abfcifle  BO ,  je  fais  une  parabole  quarrée  ,  dont  P 
foit  une  ordonnée ,  ôc  RO  une  abfciffe  ;  PT  eft  tangente  de  c£tt 
parabole  au  point  P, à  caufe  de  RT  égal  à  RO.  Par  un  autre  poin*  ( 
je  mene  une  autre  tangente  SV  à  la  parabole  cubique  ,  ôc  faifa^ 
BI  égal  à  la  moitié  d«  l’abfcifle  BX ,  je  décris  une  parabole  quaf. 
rée  ISZ ,  dont  SX  foit  une  ordonnée ,  ôc  XI  l’abfcifTe ,  ôc  SV,e 
tangente  de  cette  parabole  au  point  S  ;  ôc  comme  cette  parab^ 
touche  la  cubique  fans  la  couper,  il  faut  néceflairem^nt  qu^1  ^ 
coupe  la  premieté  parabole  quarrée  RPQ  ,  de  forte  que  fi  on  vo 
loit  que  la  ligne  OP,  lui  fût  ordonnée,  il  faudroit  la  prolong  ^ 
au-delà  du  point  P  en  H  ;  mais  le  quarré  de  PO ,  dans  la  prem1^ 
parabole  quarrée  ,  eft  égal  au  rectangle  de  l’abfcifte  OR  par  , 
paramétré  RL,  ôc  dans  la  fécondé  parabole  quarrée ,  le  quarré 
OH,  plus  grand  que  OP,  eft  égal  au  re&angle  de  l’abfcifle 
moindre  que  OR ,  par  fon  paramétré  IK  ;  donc  ce  paramétré  i  ^ 
eft  plus  grand  que  le  paramétré  RL.  Ainfi  fi  l’on  prend  le 

de  RL ,  ôc  qu’on  le  mette  de  R  en  E  ,  le  point  E ,  fera  le  foye 
la  première  parabole  quarrée,  ôc  ft  on  prend  le  quart  du  P 
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^etre  IK ,  ôc  qu’on  le  mette  de  I  en  F  ,  le  poinc  F ,  fera  le  foyer 
oe  la  fécondé  quarrée  ;  ôc  ces  deux  points  E,  F,  tomberont  en 
deux  endroits  differens,  puifque  IF  étant  plus  grand  que  RE, 
^  encore plus  grand  que  IE.  Orfi  au  point  S,  on' Ait  l’angle 
?  égal  à  l’angle  bSa ,  fait  par  le  diamètre  ôc  la  tangente  ,  la 
|jgne  SP  ira  aboutir  au  foyer  F  de  la  fécondé  parabole  quarrée  , 
ont  VS  eft  tangente  ;  ôc  li  au  point  P,  on  fait  TPE,  égal  à  Tan- 
h  Par  diamètre  dP  ôc  fa  tangente ,  la  ligne  PE ,  ira 

aboutir  au  foyer  E  de  la  première  parabole  quarrée.  Mais  les 
Points  S,  P,  appartiennent  aulîià  la  parabole  cubique  ,  de  même 
^ne  les  deux  tangentes  ,  ôc  leurs  deux  diamètres;  donc  cette  pa¬ 
rabole  n’a  point  de  foyer  fixe ,  ôc  l’on  peut  lui  en  trouver  autant  de 
njfferens  qu’on  peut  lui  tirer  de  tangentes ,  ce  qui  eft  la  même 
ohofe  que  de  n’avoir  point  de  foyer.  Il  en  eft  de  même  des  para¬ 
boles  des  genres  plus  élevés. 


PROBLEME  XIX. 

Mefurer  les  paraboles  du  fécond ,  du  troificme  genre ,  <&c. 

Pans  la  parabole  cubique  (Fig.  44. ),  les  perpendiculaires  ti« 
^oes  de  la  ligne  CB  fur  la  parabole  ,  font  entr’elles  comme  les  cu- 
es  des  nombres  o.  1.  2.  3.4.  ôcc.  Ainfi  fuppofant  ces  perpen- 
lculaires  infiniment  proches ,  il  y  en  aura  une  infinité  dans  la  fi- 
pUre  mixtiligne  CBM ,  dont  elles  feront  les  Elemens.  Donc  leur 
°mnie  eft  à  la  plus  grande  BM ,  multipliée  par  le  nombre  des 
JCrmes  BC,  c’eft-à-dire  au  reêlangle  BCNM ,  comme  1  à  4  (  Par- 
/£>  n.  240.  ),  ôc  par  conféquent  la  demi-parabole  fera  à  ce  rec- 
comme  I  a  4>  &la  parabole  entière  fera  au  rectangle 
^PM ,  encore  comme  3  à  4. 

.  j  la  parabole  eft  du  troifiéme  genre*  les  Elemens  de  la  figure 
lxtiligne  feront  entr  eux  comme  les  quatrièmes  puiflances  des 
ombres  o.  1.  2.  3. 4.  ôcc.  à  l’infini  ;  doncleurfomme  fera  au  rec- 
^nglc  CBNM ,  comme  i  à  j  ;  ôc  par  conféquent  la  demi-parabole 
rJ?  a  ce  rectangle  comme  4  à  f  ,  ôc  la  parabole  entière  fera  au 
angle  ABPM ,aufti  comme  4  à  5. 
qu  at/Un  femfr*able  railonnement  on  prouvera  que  la  parabole  du 
ceft  r^me  genre  au  reêtangle  eirconfcrit  comme  p  6,  que 
de/- c^nclu^me  genre  eft  à  ce  rectangle  connue  6 à  7 ,  ôc  ainfi 
f0j^Ulte  ;  de  forte  qu’en  commençant  par  la  quarrée ,  les  paraboles 
au  re&angle  eirconfcrit  comme  2  a  3  ,  comme  3  à 4  ,  con>- 
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me  4  à;,  comme  j  à  5,  ôcc.  ôc  les  efpaces  mixtilignes  comme 

1  à  3  ,  comme  i  à  4 ,  comme  1  à  5 ,  comme  1  à  6  ,  ôcc. 

Corollaire  I. 

70.  Et  fi  on  tire  la  diagonale  CM ,  on  trouvera  que  le  fegment 
parabolique  CKM,eft  à  la  demi-parabole,  en  commençant  paC 
la  quarrée ,  comme  1  à  4 ,  comme  1  à  3 ,  comme  3  à  8  ,  cornm6 

2  à  $  ,  ôcc.  que  ce  même  fegment  eft  au*riangle  CNM  ,  comme 
1  à  3  ,  comme  i  à  2,  comme  3  à  $  ,  comme  2  à  3  ,  ôcc?  enfin 
qu’il  eft  à  l’eipacemixtiligne ,  comme  1  à  2  ,  comme  1  à  1  ,  colo¬ 
nie  3  à  2  ,  comme  2  à  1 ,  ôcc.  ce  qu’on  découvrira  aifément  efl 
ôtant  de  la  valeur  de  la  parabole  celle  du  triangle  CNM ,  qui 
toujours  la  moitié  du  re&angle. 

Corollaire  II. 

7 1  •  On  prouvera  auffi  que  toutes  les  paraboles  d’un  même  gefltft 
font  femblables ,  de  même  que  les  paraboles  quarrées ,  parce  qu’on 
peut  toujours  leur  donner  des  baies  proportionnelles  aux  abfctf' 
fes,  ôcc. 

SECTION  iIII. 

De  l’Ellipfè  confiderée  hors  du  cône . 

Problème  XX. 

72.  Décrire  une  Ellipfe  (Fig.  4p.  ). 

Prenez  deux  lignes  inégales  AB  ,  CD,  mettez-lesperpendi^ 
lairement  l’une  fur  l’autre ,  en  forte  quelles  fe  coupent  mutuellf 
ment  au  point  O,  en  deux  parties  égales.  Du  point  O  pris 
centre ,  ôc  de  1  intervalle  OB ,  ou  OA,  décrivez  un  cercle  Af  p**9 
ôc  fur  le  diamètre  AB  ,  tirez  les  perpendiculaires-SR',  IVflM  > 
enfuite  cherchez  une  quatrième  proportionnelle  au  demi-diallie 
tre  OE,  à  la  ligue  OC ,  ôc  à  l’ordonnée  PR ,  ôc  portez  cette  qüja 
trieme  proportionnelle  de  P  en  X  ,  le  point  X  fera  un  point  d 
l’Ellipfe.  Cherchez  une  quatrième  proportionnelle  aux  trois  hgnC 
OE ,  OC ,  VN ,  ôc  portez-la  de  V  en  T ,  ôc  le  point  T  fera  u  ^ 
autre  point  de  l’Ellipfe  ;  continuant  de  même  à  chercher  des  qv*' 
triémes  proportionnelles  toujours  aux  deux  lignes  OE ,  OC ,  # 
quelqu  une  des  ordonnées  du  demi-cercle  AEB,  ôc  faifantpal 
une  ligne  courbe  ACXTB,  par  l’extrémité  de  ces  quatrième  Pr 
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P°rtionnelles  ;  cette  courbe  fera  une  demi-Ellipfe ,  ôc  fi  vous  faites 
j?  tnême  chofe  à  l’égard  de  l’autre  demi-cercle ,  vous  aurez  l’El- 
lipfe  entière. 

Démonstration. 


.  la  conftruflion  PX.  PR  :  :  OC.  OE.  &  VT,  VN  :  :  OC.  OE. 
donc  PX.  PR  :  :  VT.  VN.  &  permutandt,  PX.  VT  :  :  PR.  VN. 

donc  PX.  VT  :  :  PR.  VN.  mais  par  la  nature  du  cercle  PR 

^APxfiP.  &  VN=AVxVB.  donc  PX.  VT  ::APxPB.  AV 
*VB.  donc  les  quartez  des  ordonnées  PX ,  VT,  font  entreux 
^mme  les  rectangles  des  parties  qu’elles  coupent  fur  l’axe  AB  ; 
^  par  conféquent  la  courbe  ACBD,  eft  une  Ellipfe  («.  6.). 

Defini  ti  on  VIL 

73.  La  ligne  AB,  s’appelle  le  grand  axe ,  la  ligne  CD  ,  le  petit 
>  ôc  les  deux  enfemble ,  axes  conjugués  ;  une  ligne  troifiéme  pro¬ 
motionnelle  au  grand  axe  6c  au  petit ,  s’appelle  le  paramétré  du 
§tand  axe  ,  ôc  une  troifiéme  proportionnelle  au  petit  6c  au  grand 
?Xe  y  eft  le  paramétré  du  petit.  Une  ligne  droite  HI ,  qui  patte  par 
e  centre  O,  ôc  qui  va  aboutir  de  part  ôc  d’autre  à  la  courbe  ,  fe 
n°mme  diamètre.  Enfin  fi  de  l’extrémité  C  du  petit  axe,prife  pour 
Centre  (  Fig.  f  o.  ) ,  ôc  d’un  intervalle  égal  à  la  moitié  du  grand  axe  , 
J1  décrit  un  arc  de  cercle'qui  coupe  le  grand  axe  en  deux  points 
ces  points ,  G  ,  L ,  s’appelleront  les  foyers  de  l’Ellipfe. 

Corollaire  I. 


74.  Le  quarré  d'une  ordonnée  PX  (Fig.  4p.),  au  grand  axe  , 
'J  ati  reClangle  correfpondant  ÂPxPB  ,  comme  le  quarré  du  petit 
<*xe  CD  ,  au  quarré  du  grand  XB.  P ar  la  nature  de  l’Ellipfe ,  les 
Narrez  des  ordonnées  PX ,  OC  ,  font  entr’eux  comme  les  rec- 
langles  correfpondans  AP*PB,  AO*OB  ;  mais  le  re&angle 

^*OB ,  eft  égal  au  quarré  de  AO  ;  donc  PX.  OC  :  :  APxPB. 

&  permutando  ,  PX.  APXBP  :  :  ÔC.  AO  ;  or  lesquarrez  des 
lanietres  CD,  AB,  font  entr’eux  comme  les  quarrez  de  leurs 

moit*s  OC ,  AO  ;  donc  PX.  APxBP  :  :  CD.  ÂB. 
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Corollaire  IL 

75 ‘.Le  quarré  d'une,  ordonné  P  X  au  grand  axe ,  eft  à  fin  refiang^ 
AP*PB  .comme  le  paramétré  BZ  du  grand  axe  ejl  à  cet  axe.  Par  Ie 

_ a  _ 2  _ 1  . 

Corollaire  précèdent  ou  aPX.  APxPB  :  :  CD.  AB.  mais  par  la 
définition  du  paramétré  on  a  :  :  AB.  CD.  BZ  ;  donc  CD.  AB 
:  :  BZ  AB.  ôc  par  conféquent  PX.  APxPB  :  :  BZ.  AB. 
Corollaire  III. 

l6.  Le  quart è  dune  ordonnée  PX  au  grand  axe ,  (  Fig.  ?  1.  )  A? 
moindre  que  le  re 61  angle  de  Pabfiiftè  PB  par  le  paramétré  BZ  de  c# 

axe.  Par  le  Corollaire  précèdent  on  a  PX.  APxPB  :  :  BZ.  AB* 
mais  a  caufe  des  triangles  femblables  ABZ ,  APR ,  on  a  BZ.  AB 

:  PR.  AP.  donc  PX.  APxPB  :  :  PR.  AP.  &  multipliant  les deu* 

derniers  termes  de  cette  proportion  parla  ligne  PB  on  a  PX.  A? 
XPB  :  :  PRxPB.  APxPB.  donc  les  deux  conféquens  étant  égauft 

les  deuxantecedens  PX ,  PRxPB  ,  le  font  auffi.  Mais  PRxPB  ; 
ou  le  reélangle  PRSB ,  eft  moindre  que  le  rectangle  PTZB  du  pa- 
rametre  parl’abfcifle  PB ,  de  tout  le  petit  reôtangle  RTSZ*  don^ 

le  quarré  PX ,  eft  auffi  moindre  que  le  re&angle  PTZB  de  toü1 
le  petit  reôtangle  RTSZ. 

REMARQUE. 

77.  Dans  la  parabole  le  quarré  de  l’ordonnée  çftégal  au  reÆ#1*- 
gle  de  1  abfciffe  par  le  paramétré ,  comme  nous  avons  vu  ailleurs; 
dans  l’Ellipfe  il  eft  moindre ,  ôc  dans  l’hyperbole  il  eft  plus  grand; 
comme  nous  le  dirons  dans  la  fuite ,  ôc  c’eft  de-là  que  ces  trds 
Serions  coniques  ont  pris  leurs  noms;  car  Parabole  fignifie 

Lite ,  Ellipfe  fignifie  défaut ,  ôc  Hyperbole  excès. 

Corollaire  IV. 

78.  Le  quarré  OC  de  la  moitié  dufetit  axe  CD  (  Fig.  5*0 

au  rett angle  ALXLB  des  parties  inégales  du  grand  axe  ,  coupeês  f  , 
ïun  des  foyers  L,  Dans  le  triangle  reôtangle  COL  ,  le  4ua 
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CO  ,  eft  égal  au  quarré  de  CL  ,  moins  le  quarré  de  LO  * 
nia*s  CL  eft  égal  à  OB  (n.  73.),  donc  le  quarré  de  CO  eft  égal 
quarré  de  OB  ,  moins  le  quarré  de  OL  ;  or  Taxe  AB ,  étant  dL 
a  en  ^eux  ^§a^ement  en  0 ,  6c  en  deux  inégalement  en  L ,  le 
*e&angle  ALxLB ,  eft  égal  au  quarré  de  OB  ,  moins  le  quarré 
Qe  OL  ÿ  donc  le  quarré  de  CO  eft  égal  au  reftangle  ALxLB. 

Corollaire  V. 

7p.  Donc  le  quarré  PX  d'une  ordonnée  au  grand  axe ,  eft  au  rec • 
langle  APxPB,  comme  le  re ft angle  AL*  LB  y  égala  0Cy  eji  au  quarré 

Corollaire  VI. 

8°.  Le  quarré  dy  une  ordonnée  y  N  aupetitaxe  CD  (Fig.  ç'o.  )  9ejl 
**  te  cl  angle  CA/xJVD  des  parties  que  cette  ordonnée  coupe ,  comme  le 
&*ndaxe  au  petit  axe .  Tirant  l’ordonnée  VM  au  grand  axe  ,on  a 

*0.  CO  :  :  AMxMB.  VM  ;  or  AMXMB  =  ÂO— MO.  donc 
A°.  CO  :  :  AÔ — MO.  VM.  6c  permutando  ,  AO.  AO — MO 
::CO.  VM.  6c  divittendo  ,  ÂO.  ÂO-ÂO-+-MO  ::  CO.  CO 
^VAL  (  je  donne  le  ligne  plus  au  quarré  MO ,  parce  qu’en  ré¬ 
pudiant  AO ,  je  retranche  trop  ,’puifqu’il  ne  faut  retrancher  que 

• — 1  ^  _ i 

^  MO.  c’eft  pourquoi  je  rends  MO  que  j’avois  retranché  de 
tr°P  ).  Or  comme  AÔ— AO,  fe  réduit  à  zéro,  on  a  donc  AÔ.  MO. 

’  CO.  CÔ — VM.  mais  MO=  VN.  à  caufe  des  parallèles,  6c 
'^—'VMznCÔ— NÔ.  par  la  même  raifQn,6c  de  plus  CO 
*^0  =  CNxND  ;  donc  ÂO.  VN  :  :  CO.  CNxND  ,  ou 
CNxND  :  :  ÂO.  CÔ. 

Corollaire  VII. 

*  ^onc  les  quarrez  des  ordonnées  au  petii  axe  ,Jdnt  entr'eux  comme 
s  reft angles  correfpon<fenst 


Ce  c. 
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Corollaire  VIII. 


82.  Si  ton  prend  deux  lignes  inégales  G  R ,  RL  (Fig.  y  2.  )>4ttt 
jointes  enfcmble  }foient  égales  au  grand  axe  AB  ;  &  que  des  foyers  G  > 
L,on  décrive  avec  ces  deux  lignes  deux  arcs  qui  fe  coupent  en  R>ce 
point  R  frafur  la  circonférence  de  PEllipfe. 

Pourbien  entendre  la  démonftration  de  ceci,  il  faut  fça voir 
premièrement  que  dans  tout  triangle  re&angle  le  produit  de 
fomme  de  fhypotenufe  AC ,  &  d’un  côté  AB  (  Fig.  J3.  ) ,  par ja 
différence  de  fhypotenufe  &  du  même  côté,  eft  égal  au  quarré  d6 
l’autre  côté  BC  ;  car  fi  du  centre  A ,  ôc  de  l’intervalle  AB ,  on  de- 
crit  un  cercle  ABDE,  ôc  qu’on  prolonge  fhypotenufe  en  E  > 
fecante  CE,  fera  la  fomme  de  fhypotenufe  ôc  du  côté  AB ,  ôc  & 


partie  extérieure  CD ,  en  fera  la  différence  ;  mais  CDxCE=BL> 
acaufe  que  BC  eft# tangente;  donc  ,  ôcc. 

En  fécond  lieu,  fi  l’on  a  deux  grandeurs  inégales  4  ôc  6,A°. 
la  fomme  eft  10 ,  ôc  la  différence  2 ,  la  grande  eft  égale  à  la  mÇ1' 
tié  5;  de  la  fomme  ,  plus  la  moitié  1  de  la  différence,  ôc  la  petite 
eft  égale  à  la  même  moitié  f  ,  moins  la  moitié  de  la  différent 
ce  qui  a  été  démontré ( Part.  2.  n.  i5.  ),  en  parlant  de  htnefi#? 
des  trapèzes  ;  ôc  comme  la  grande  eft  aufli  qgale  à  la  petite ,  pJuS . 
différence ,  il  s’enfuit  que  fi  de  la  moitié  3  de  la  grande ,  on  ôte 
moitié  l’de  la  différence,  on  aura  la  moitié  2  de  la  petite  ,  ôc  h 
la  moitié  2  de  la  petite ,  on  ajoute  la  moitié  1  de  la  différents* 
on  aura  la  moitié  de  la  grande,  ôcc.  Cela  pofé  ,  venons  à  la  d 
monftration. 

Prolongez  GR ,  ôc  faites  PvZ  égale  à  RL  ;  divifez  GZ  en  d^ 
également  en  M ,  GZ  fera  égale  aux  deux  enfemble  GR ,  RL  ?  ^ 
comme  GM  eft  1^ moitié  de  cette  fomme,  ôc  qu’en  k»  ajou ta 
MR,la  partie  GR  eft  la  grande ,  il  s’enfuit  que  MR  eft  la  moitié 
la  différence  de  GR.,  RL  ;  du  point  R ,  ôc  de  l’intervalle  RL  9  ^ 
crivez  un  cercle  ZLHQ,  qui  coupera  l’axe  en  deuxpointsL?^ 
fi  l’ordonnée  RP  n  eft  pas  perpendiculaire  fur  le  point  L,  con.1lU£ 
dans  le  cas  préfent,  la  fecante  GZ  ,  étant  la  fomme  des  de  ^ 
lignes  GR ,  RZ  ,  ou  RL ,  fa  partie  extérieure  GQ  ,  en  fera  ^ 
différence.  Abbaiffèz  fur  l’axe  l’ordonnée  RP ,  qui  c°uPel^lCe 
deux  également  la  corde  HL;  or  la  corde  HL,  eft  la 
de  GL  d’avec  fa  partie  extérieure  GH;  aihfi  PL  en  fera  la  ? 
différence  ,  ôc  GL  fera  la  moitié  de  la  fecante  GL;  donc  n 
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Cefte  moitié  OL,  on  retranche  la  moitié  PL  de  la  différence  le 
refte  OP  fera  la  moitié  de  la  partie  extérieure  GH. 

;  Maintenant. les  deux  fecantes  GZ,GL,  donnent  GZ.  GL 
|  •  GH.  GQ.  ôc  prenant  les  moitiés  de  ces  termes  GM.  OL 
* ;  OP .  MR  ;  ôc  comme  par  la  fuppofition  GZ  eft  égal  à  l’axe  AB  9 
Panant  la  moitié  de  cet  axe  au  lieu  de  GM ,  on  aura  OB.  OL 

*  •  OP.  MR ,  ou  OB.  OP  :  :  OL.  MR ,  ôc  compofant  OB.  OB 
^°P.  ou  AP  :  :  OL.  OL  h-MR.  ou  OB.  OL  :  :  AP.  OL  h-MR. 

*  compofant  encore  OB.  OBh-OL.  ou  AL  :  :  AP.  APh-OL 
h-MR.  mais  AP  eft  égal  à  AO ,  ou  GMh-OP  ;  ainfi  on  a  OB.  AL 
•;  AP.  GMh-OPh-OLh-MR,  ôc  comme  GM -4- MR,  eft  égal  à 
GR,ôc  OLh-OP  ,  égal  à  GP,  on  a  enfin  OB.  AL  ::  AP.  GR 
{Tj'GP  ,  Ôc  dans  cette  propofition  le  dernier  terme  eft  la  fomme  de 
‘hypotenufe  GR ,  ôc  du  côté  GPtlu  triangle  redapgle  GRP. 

Reprenant  la  proportion  OB.  OL  :  :  OP.  MR.  on  aura  en  di¬ 
sant  OB.  OB— OL  :  :  OP.  OP— MR,  ou  OB.  OP  :  :  OB — OL. 
GP— MR.  ôc  divifant  encore  OB.  OB-OP.  ou  PB  :  :  OB— OL. 
°ü  LB.  OB— OL— OP  4-MR  ;  mais  OB  =  GM  ôc— OL—  OP 
GP;  donc  OB.  PB  :  :  LB.  GM  h-MR— GP,  ôc  ce  dernier 
^erme  eft  la  différence  de  l’hypotenufe  GR ,  d’avec  le  côté  GP , 
u  triangle  re&angle  GPR.  appelions  cette  différence* ,  ôc  nous 
ürons  OB.  PB  :  :  LB.  *.  prenons  la  proportion  ci-deffus  OB.  AL 
V  GRh-GP.  bu  OB.  AP  ;  :  AL.  GRh-GP.  ôc  nommant  le 
^rnier  terme  s  9  parce  qu’il  eft  la  fomme  de  l’hypotenufe  GR  ôc  du 
c°té  GP  ,  nous  aurons  OB.  AP  :  :  AL.  j,  ôc  multipliant  les  ter- 
nies  de  cette  proportion  par  ceux  de  la  proportion  OB.  PB  :  :  LB.  *, 

aurons  OB.  APxPB  :  :  ALxLB.  s*x.  mais  la  fomVne  de  l’hy- 
P°tenufe  ôc  du  côté  GP ,  multipliée  par  leur  différence ,  eft  égale 

^Muarré  du  côté  RP.  donc  OB.  APxPB  :  :  ALxLB.  RP.  ou 

APxPB.  ALxLB.  ou  CÇ).  OB.  ôc  comme  c’eft-là  la  prc- 
Ptteté  de  l’Ellipfe,  il  s’enfuit  que  RP  eft  ordonnée  à  l’Ellipfe  ,  ôc 
i  Ppar  conséquent  le  point  R  eft  à  la  circonférence. 

(Fi  Uan<^  Adonnée  RL,  eft  perpendiculaire  fur  le  foyer  L 
ç  démonftration  devient  encore  plus  facile  ;  car  la  fe- 

le  te  GZ  ,  ÔC  la  tangente  GL,  donnent  :  :  GZ.  GL.  GQ.  ôc 
ra  ls  Moitiés  donnent  GM ,  ou  OB.  OL  :  :  OL.  MR.  ôc  compo- 
0B^0L-  °u  AL  :  :  OL.  OLh-MR.  ou  OB.  OL 
L.  OLh-MR.  ôc  compofant  encore  OB.  OBh-OL.  ou  AL 

Ccc  ij 
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:  :  AL.  AL-fOL-t-MR.  or  AL  eft  égal  à  AO-+OL.  &  AO 
=GM.  donc  OB.  AL  :  :  AL.  GM-h-MR-lOLh-OL.  &  ce  der¬ 
nier  terme  étant  égal  à  la  Tomme  GR.h-GL  del’hypotenufe  GR, 
&  du  côté  GL  du  triangle  rectangle  GLR ,  nous  rappellerons  s , 
ôc  nous  aurons  OB.  AL  :  :  AL.  s . 

Reprenant  la  proportion  OB.  OL  :  :  OL.  MR.  nous  aurons  j 
en  divifant  OB.  OB-OL  :  :  OL.  OL— MR.  ou  OB.  OL  :  :  OB 
— OL.  OL— MR  &  divifant  encore  OB.  OB— OL.  ou  LB  :  :  OB 
— OL. ou  LB.  OB —OL  OL— hMR,ôc  ce  dernier  terme  eft 
égala  la  différence  de  GR,  RL,  à  caufe  de  OBh-MR^GM 
h- AIR.  ôc  de  —  OL  — OL  =  —  GL.  appellant  d  onc  cette  diffé¬ 
rence  x  ,  nous  aurons  OB.  LB  :  :  LB.  x ,  ôc  multipliant  les  termes 
de  cette  proportion  par  ceux  de  la  proportion  OB.  AL  :  :  AL.  S> 

nous  aurons  ÔB.  AL*LB  :  :  ALxLB.  rx^:, ou  RL, 6c  par  con- 

féquent  RL.  ALXLB  :  :  AL*LB ,  ou  CO.  OB.  donc  RL  eft  une 
ordonnée  ,  ôc  le  point  R  eft  à  l’Ellipfe. 

Corollaire  IX. 

83*  On  tire  de-làune  maniéré  aifée  de  décrire  une  Ellipfefur 
le  terrein  par  un  mouvement  continu  ;  car  ayant  déterminé  ^ 
grandeur  des  deux  axes  AB ,  CD  (  frg.  jo.  ) ,  ôc  trouvé  les  foyefj 
O?  C  ?  en  portant  de  C  en  L,  6c  de  C  en  G,  la  moitié  du  grand 
axe,  fi  1  on  prend  une  corde  dont  la  longueur  foit  égale  au  grand 
axe,  plus  la  diffance.GL  des  foyers,  6c  qu ayant  planté  deu* 
cloux  aux  foyers ,  on  y  pâlie  cette  corde  en  la  tenant  par  l^J 
deux  bouts  toujours  tendue-,  ôc  tournant  autour  des  cloux  de  C 
vers  B,  jufqu’à  ce  qu  on  foit  revenu  en  C  *  les  extrémités  de  cd\p 
corde  jointes  enfemble,  décriront  une  Ellipfe,  puifqu’il  eft  évi¬ 
dent  que  la  partie  GL  de  la  corde ,  étant  taujours  de  I3 
grandeur, les  deu^ autres  parties  GC,  CL,  prifes  enfemble 
ront  toujours  égales  à  l’axe,  foit  quelles  abcutiffent  en  C;  oü  cil 
quelqu  autre  point ,  comme  H,  ou  D ,  ou  A,  ôcc. 

Corollaire  X. 

84.  Si  fur  le  petit  axe  CD  (  Fig.  5:  y.) ,  on  décrit  un  cercle  CEP^  ’ 

1  EWpfe fera  toute  entière  hors  de  ce  cercle,  &  ne  le  touchera  atiX 
extrcmitez  C ,  D  du  d.ametre.  Tirez  les  ordonnées  HK,  IL  ? 
leurs  quarrez-  feront  enrr’eux  comme  les  rectangles  C KXB  * 
CL'  LD,  ôcc.  mais  les  quarrez  des  ordonnées  SK ,  RL ,  a#  cer 
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^e>  font  égaux  à  ces  rectangles  ;  donc  les  quarrez  de  HK,  IL, 
J^ont  entr’eux  comme  les  quarrez  de  SK,  RL  ,  &c.  d’où  il  eft 
de  conclure  que  les  quarrez  de  HK,  IL,  feront  aux  quarrez 
SK ,  RL  ,  comme  le  quarré  de  BF  au  quarré  de  EF ,  &  que" 
Pat  conféquent  les  ordonnées  HK,  IL ,  feront  aux  ordonnées  SK, 
~;L,  comme  l’axe  BA  ,  double  de  BF ,  au  diamètre  ET ,  ou  à 
*axe  CD  ,  double  de  EF  ;  mais  BA  eft  plus  grand  que  CD  ou 
;  donc  toutes  les  ordonnées  HK ,  IL ,  &c.  font  plus  grandes 
les  ordonnées  du  cercle,  &  par  conféquent  l’Ellipfe  eft  toute 
endere  hors  du  cercle,  &c. 

Corollaire  XL 

.  8y.  Ayant  décrit  un  cercle  B  NA  Al  (  Fig.  $6.)  ,  autour  du  grand 
AB  ,  &  un  autre  CE  DF  autour  du  petit  axe  CD  ,  il  ejl  évident  que 
ü  ltpfe  fera  toute  entier*  entre  les  deux  circonférences ,  &  je  dis  que  fi 
a  centre  0,  on  décrit  d autres  circonférences  concentriques  qui  paffent 
Parles  points  de  la  ligne  BE ,  qui  eft  la  différence  des  cleux  axes ,  chacune 
e  ces  circonférences  coupera  l  Elhpfe  en  quatre  points  également  éloignés 
^ part  &  d autre  des  extrêmitez  B ,  A ,  C ,  D  3  des  deux  axes .  Si  par  le 
P°int  I  ,  où  la  circonférence  LRZXI ,  commence  à  couper  l’El- 
îJPfe  ,  on  tire  IL ,  parallèle  au  petit  a^e ,  cette  ligne  fera  une  dou- 
le  ordonnée  au  grand  axe  ,  &  par  conféquent  elle  fera  coupée 
Pat  cet  axe  en  deux  parties  égales  ;  or  la  partie  O  a  de  cet  axe ,  étant 
*ayon  du  cercle  HILZX ,  ôt  coupant  la  ligne  droite  IL ,  en  deux 
Patties  égales.,  il  faut  néceflairement  que  IL  foit  une  corde  de 
^  cercle  ,  &  que  par  conféquent  l’Ellipfe  foit  coupée  encore  au 
P°uitL  ;  mais  les  points  I,  L,  font  également  éloignés  de  B,  de 
que  de  A  ,  de  même  encore  que  de  C  &  D  :  donc  ,  &c. 

^  Dn  prouvera  de  même  que  le  même  cercle  coupe  l’Ellipfe  en 
„eUx  autres  points  X  ,  Z.  qui  ont  les  mêmes  qualitez  que  les 
Points  I,L. 

Corollaire  XII. 

lipr^'  ^  de-la  que  tous  les  diamètres  tirés  dans  un  quart  dEÎ- 
~  J  >font  tous  inégaux  y  que  le  plus  petit  eft  le  petit  axe ,  le  plus  grand 
a>ce  P<*nd  axe ,  &  que  les  autres  font  d  autant  plus  grands  que  le  petit 
dr  1  sycn  éloignent  davantage.  Il  eft  vifible  que  CO  eft  moin- 
ÎO  ^  5  &  TO  moindre  que  IO  ,  &c.  puifqueCO  ,  TO, 

y  lont  des  rayons  de  cercles  qui  vont  en  augmentant  ;  de  jnê- 

B  b  b  iij 
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me  que  OB  eft  plus  grand  que  IO,  que  TO ,  ôcc.  enfin  que  10; 

qui  s’éloigne  plus  de  CO ,  eft  plus  grand  que  TO. 

Problème  XXI. 

87.  D'un  point  donné  P  fur  une  Ellipfe ,  mener  une  tangente  SPR* 
(  Fig*  S  7.  ).  * 

Tirez  par  les  foyers  les  lignes  GP,  LP,  prolongez  GP,  FaifallC 
PM  égal  à  PL  ,  &:  tirant  LM,  que  vous  diviferez  également  eu 
K ,  menez  la  ligne  PR ,  qui  fera  tangente. 


Démonstration. 


Prenez  une  autre  point  S  fur  cette  tangente  où  vous  voudrez  t 
6c  ayant  tiré  des  foyers  les  lignes  GS ,  SL ,  tirez  aufli  la  ligne  SM  9 
le  triangle  LPM  étant  ifofcele ,  ôc  PR  divifant  fa  bafe  en  deu* 
également,  le  triangle  LSM ,  fera  aufli  ifofcele  ;  donc  SL > 
or  les  deux  lignes  GS ,  SM,  prifes  enfemble  ,  font  plus  grandi 
que  GM  ,  ou  quç  GP,  PL  enfemble;  donc  aufli  les  deux  ligueS 
GS,  SL ,  prifes  enfemble,  font  plus  grandes  que  les  deux 
femble  GP ,  PL  ;  ôc  par  conféquent le  point  S  ,  eft  hors  de  1 
lipfe  ;  car  il  faudroit  pour  qu’il  y  fut,  que  GS-i-SL,  fut  égal  a 
GP  h-PL  (  n.  82.). 


Autre 


manière . 


Du  point  donné  P  (  Fig .  58.)  tirez  l’ordonnée  PG  au  grand  ax^ 1 
puis  prenez  une  troifléme  proportionnelle  aux  deux  lignes  O  ^  * 
OA  ,  ôc  mettez-lade  O  en  R,  où  vous  tirerez  par  le  point  P  ?  * 
ligne  PR ,  qui  fera  tangente. 

Démonstration. 

Décrivez  un  cercle  AFB,  autour  du  grand  axe  ;  pjolong^ 
l’ordonnée  PG ,  jûîqu’  à  ce  quelle  rencontre  le  cercle  en  F  >  P  « 
où  vous  tirerez  la  ligne  FR  ,  qui  fera  tangente  ;  car  OF  étant  ég 
à  OÀ,  vous  aurez::  GO.  OF.  OR;  donc  le  triangle  RFO? 
re&angle  en  F ,  puifque  OGF*,  qui  eft  re&angle ,  eft  femblabl^ 
OFR  ;  donc  RF ,  étant  perpendiculaire  fur  le  rayon  OF , 
le  cercle.  Maintenant  prenez  un  autre  point  H ,  fur  la  ligne  PD  * 
&  menez  une  ordonnée  H  V  au  grand  axe  ,  laquelle  vous  pr°  °^s 
gerez  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  tangente  du  cercle  enL  y 
triangles  femblables  RGF,  RVI,  donneront  GF.  VI  ::  RG-  «y 
ôc  les  triangles  femblables  RGP  ,  RVH  ,  donneront  GP*  n 
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&G.  RV  ;  donc  GF.  VI  :  :  GP.  VH.  mais  les  ordonnées  GP  , 
au  cercle  ,  font  entr’eiles  comme  les  ordonnées  PG,  NV 
au  grand  axe  de  l’Ellipfe  ,  &  VM  eft  moindre  que  VI,  à  caufe 
(îUe  Ri  ne  touche  le  cercle  qu’en  F  ;  donc  N\  doit  être  aulfi 
Joindre  que  H  V  ;  donc  le  point  H  eft  hors  de  l’Ellipfe ,  6c  corn- 
î!le  on  prouvera  la. même  chofe  de  tous  les  points  qu’on  prendra 
]ïla  %ne  HR,  excepté  le  point  P,  il  s’enfuit  que  HR  touche 
1  Ellipfe  en  ce  feul  point. 

Corollaire  I. 

,  ^8.  Si  du  point  P  d' attouchement  on  tire  î ordonnée  PX  au  petit  axe 
'yg*  ),  &  qu'on  prolonge  la  tangente  jufquà  la  rencontre  de  ce  ± 
**erne  axe  prolongé  en  Z ,  on  aura  de  meme  :  :  OX.  OC.  OZ.  Les  trois 

jjgnes  OG,  OA,  OR  ,  étant  proportionnelles  ,•  on  a  OG.  ou 

OÂ  :  :  OG.  OR.  mais  par  la  nature  de  l’Ellipfe  PX.  OA 

ii^XxXD  .  ou  CO— XÔ.  CÔ  ;  &  à  caufe  des  triangles  fcmbla- 
0  es  ZXP ,  ZOR ,  on  a  PX  ,  ou  OG.  OR  :  :  ZX.  ZO  ;  donc 

ZO  :  :  CO-XO.  CO ,  &  divifant  ZO.ZO-ZX  :  :  CO.  CO 

^Cd-fXO,  ou  ZO.  XO  :  :  CO.  XO  ;  donc  :  :  ZO.  CO.  XO. 


Corollaire  II. 

peut  mener  qu'une  touchante 
tangente  ,  du  foyer  L ,  je 
foyer  G ,  pris  pour  centre , 
d  axe  ,  je  décris  un  arc  qui 
,  6c  ha  ;  ainfi  La,  aW  feront 

joules  :  c’eft  pourquoi  divifant  LH  en  deux  également  en  I ,  la  ligne 
a  fera  touchante  en  ^;or  PZ  étant  perpendiculaire  à  LH  ,  de 
^eme  que  la  fe  trouvera  ou  du  coté  de  l’Ellipfe  ,  ou  de  l'autre 
^5*  Si  elle  fe  trouve  du  coté  de  l’Ellipfe ,  elle  la  coupera  donc, 
^  h  elle  fe -trouve  de  l’autre  côté ,  elle  ne  la  touchera  même  pas  r 
P  Par  conféquent  PZ  ne  fçauroit  être  tangente  ;  car  on  ne  peut 
y  e  qu  e^e  Paft*^  par  le  point  a ,  parce  qu’en  ce  cas  elle  tou- 
Cr°it  en  deux  points  P  ôc  a ,  ce  qui  ne  fçauroit  être  non  plus. 

Corollaire  III. 

Si  une  ligne  RP  (  Fig.  £  8.  ) ,  touche  une  Ellipfe  en  un  point  P  ? 


p  %9.  D'un  point  P  (  Fig.  ?p.  )  ,onnc 
Si  l’on  veut  que  PZ  foit  encore 
5e  J- H  perpendiculaire  à  PZ  ,  ôc  du 
d  une  intervalle  GH ,  égal  au  gran 
>Pe  LH  en  H  6c  ie  tire  GH 
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duquel  on  ait  tire  une  ordonnée  PG  au  grand  axe ,  on  aura  BG.  G  A 
:  :  BR.  RA  Par  le  Problème  préfent  on  a  :  :  OR.  OA.  OG.  donc 
divifant , on  aura  OR.  OR— OA.  ouRA::OA.  OA- OG.  ou 
AG.  6c<loublant  les  antecedens  BR-+RA.  RA  ::  BA.  AG.  & 
enfin  divifant  ,  on  aura  BR  -h  RA  —  RA.  RA  :  :  BA  —  A& 
AG  ou  BR.  RA  :  :  BG.  GA. 

Corollaire  IV. 

91.  Si  des  foyers  G ,  L  (Fig.  J7.),  on  tire  des  lignes  au  point 
dé  attouchement  P  ,  les  angles  GPS,  LP  R,  faits  par  ces  lignes  avec  1» 
tangente ,  font  égaux  entr'eux.  L’angle  GPS ,  eft  égal  à  l’angl0 
MPR  ,  qui  lui  eft  oppofé  au  fommet ,  ôc  cet  angle  MPR> 
égal  à  l’angle  LPR ,  à  caufe  que  le  triangle  ifofcele  LPM ,  eft  di- 
viféen  deux  triangles  égauxparla  ligne  PR,  perpendiculaire  fn* 
fabafe;  donc,*  ôcc. 

Corollaire  V. 

92.  Les  ordonnées  au  petit  axe  CD  (  Fig.  ff.  )  deviennent 

d  autant  moindres  qu’elles  s’éloignent  davantage  de  part  ôt  d’autre 
du  grand  axe  ;  donc  fi  du  fommet  du  grand  axe  on  tire  une  parai** 
lele  BQ  au  petit  axe ,  elle  fera  tangente  en  B ,  ôc  de  même  les  or¬ 
données  au  grand  axe ,  devenant  d’autant  moindres  qu’elles  s  ér 
loignent  davantage  du  petit  axe ,  il  eft  évident  que  fi  du  fonl“ 
met  du  petit  axe  on  tire  une  parallèle  au  grand  ,  elle  fera  tan¬ 
gente.  •  & 

Corollaire  VI. 

9  3 .  Ayant  le  grand  axe  AB  (  Fig.  60.)  9  &  un  diamètre  EF,  atf* 
leurs  tangentes  FL ,  B  H ,  qui  Je  croijent ,  &  vont  aboutir  3  P  une fur  P »*e> 
&  P  autre  fur  le  diamètre  prolongés ,  le  triangle  BOL  fait  pat  lès  de»* 
tangentes ,  <&  P axtyjl  égal  au  triangle  FO  H ,  fait  par  les  deux  tangeïl. 
tes  &  le  diamètre.  Tirez  FR  ordonnée  à  l’axe  ,  6c  BP  parallde  a 
la  tangente  FL ,  vous  aurez  :  :  XR.  XB.  XL  (  w.  87.  )  ;  or  les  tria* 
gles  femblables  XBP ,  XLF ,  donnent  XP.  XF  «  :  XB.  XL-  f 
nous  avons  XB.  XL  :  :  XR.  XB.  donc  XP.  XF  :  :  XR.  XB- , 
par  confe'quent  les  droites  PR,  FB, font  parallèles.  De  même  les 
triangles  femblables  XRF,  XBH,  donnent  XF.  XH  :  :  XR-  Xf  ' 
maisXR.  XB  :  :  XP.  XF.  donc  XF.  XH  :  :  XP.  XF  :  :  XB. 

6c  par  conféquent  les  droites  FB,  HL,fontauffi  parallèles  jd°n 
les  triangles  FBL ,  BFH,  font  égaux ,  6c  ôtant  de  part  6c  à aUtj^ 
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te  triangle  commun  FOB ,  il  refte  le  triangle  BOL ,  égal  au  trian¬ 
gle  FOH. 

Par  la  même  raifon  fi  aux  triangles  égaux  BOL ,  FOH  9  on 
^^nne  le  quadrilatère  commun  BZFO,on  aura  le  quadrilatère 
^BL ,  égal  au  quadrilatère  FZBH  ;  6c  fi  au  premier  quadrila- 
tete  on  ajoute  le  triangle  PZF  ,  ôc  au  fécond  le  triangle  RZB , 
^galà  PZF,  on  aura  le  quadrilatère  PFBL,  égal  au  quadrilatère 
RFHB ,  ôc  fi  on  fait  échange  des  triangles  PZF ,  RZB ,  on  aura 
e  triangle  RFL ,  égal  au  triangle  PBH,  6c  donnant  au  premier 
p  triangle  PRF ,  ôc  au  fécond  le  triangle  PRB  =  PRF  ,  on  aura 
PpRL  — PHBR,  6c  ajoutant  encore  de  part  ôc  d’autre  le 
gngle  XPR  ,  on  auça  le  triangle  XLF  ,  égal  au  triangle 

Si  à  l’autre  extrémité  A  de  Taxe,  de  même  qu’à  l’autre  extré¬ 
mité  E  du  diamètre,  on  fait  la  même  cOnftru&ion ,  on  aura  les 
mêmes  chofes  de  ce  côté  que  de  l’autre ,  ôc  tout  fera  égal  de  toutes 
j^rts  .  Ainfi,  par  exemple  ,  le  triangle  TEX ,  fera  égal  ôc  fembla- 
e  au  triangle  XFL  ,  ôcc.  ce  qui  eîl  facile  à  prouver  ;  d’où  il  fuit 
XE ,  étant  égal  à  XF ,  tout  diamètre  EF  ,  ejl  coupé  en  deux  éga¬ 
lent  par  le  centre  X  de  F Ellipfe. 

j  Si  on  prolonge  la  tangente  NA,  ôc  la  tangente  FL,  jufqu’à 
pUr  rencontre  en  S  ,  le  triangle  FS  N ,  fera  égal  au  triangle  S  AL. 

ar  les  triangles  ANX ,  XFL  ,  étant  égaux  ,  fi  on  leur  ajoùte  le 
^adrilatere  commun  ASFX,  on  aura  FSN  =SAL. 


Corollaire  VII. 


Les  triangles  BOL ,  FOH ,  étant  égaux  par  le  Corollaire 
£!^cedent,  fi  onajoûte  de  part  ôc  dautre  le  quadrilatère  commun 
RBO,  on  aura  le  triangle  FRL  ,  égal  au  quadrilatère  FRBH  , 
jJ1  °n  ôte  le  quadrilatère  FRBO ,  ôc  qu’on  donne  le  quadrilatère 
BOF  ,  on  aura  le  triangle  PBH,  égal  au  quadrilatère  FPBL. 


Corollaire  VIII. 


?  •  L'axe  AB  (  Fig.  *6 1 .  ) ,  &  un  diamètre  NM,  étant  donnés  avec 
Fa^  îan£frI™s  B  F ,  MG  ,  qui  fe  croifent  &  qui  coupent ,  F une  F  axe ,  (à* 
SR^r  ^  diamètre  ,fi  d'un  point  H  pris  fur  F  Ellipfe ,  on  tire  deux  lignes 
fa  ’  parallèles  aux  tangentes ,  le  triangle  HSY,fait  par  ces  parai - 
del  F  axe  y  ejl  égal  au  quadrilatère  SRFB , fait  par  la  tangente 

Cet  axe  &  parallèle  comprifes  entre  F  axe  &  le  diamètre. 

Ddd 
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Tirez  l’ordonnée  MX  au  diamètre,  les  triangles  MXG ,  HSY  > 
étant  femblables  ,  font  entr’eux  comme  les  quarrez  de  leurs 
bafes  MX ,  HS  ;  or  ces  quarrez  font  entr’eux  pomme  le  rec¬ 
tangle  AXxXB  ,  ou  le  quarré  O  B — OX ,  eft  au  quarré  OB 
—  OS;  donc  les  triangles  MXG,  HS  Y,  font  entr’eux  comme 
ÔB-OX  eft  à  ÔB -OS.  MXG.  HS  Y  :  :  qb-OX.ÔB-OSi 
ou  MXG.  OB  OX::HSY.  QB— 0$.  mais  les  quarrez  OB; 

OX ,  OS,  font  entreux  comme  les  triangles  femblables  OBF* 
OXM  j  OSR ,  dont  leurs  cotez  font  les  bafes  ;  donc  le  triangle 
MXG  eft  au  triangle  OBF — OXM ,  c’eft-à-dire  au  quadrilatère 
XBFM  ,  comme  le  triangle  HS  Y  ,  eft  au  triangle  OBF— OSR  r 
ou  au  quadrilatereSBFR  ;  or  le  triangle  MXG ,  eft  égal  au  qua¬ 
drilatère  XBFM ,  p  ar  le  Corollaire  précèdent  ;  donc  le  trianglc 
HS  Y ,  eft  aufli  égal  au  quadrilatère  SBFR. 

Quand  le  point 1 3  par  où l’oi»tire  les  parallèles  aux  tangentes; 
eft  au-delà  de  l’axe  par  rapport  au  diamètre  ,  les  triangles  MX^> 
SIV ,  étant  femblables ,  font  entr’eux  comme  les  quarrez  deleurS 
bafes  MX,  SI,  ôc  comme  ces  bafes  font  ordonnées  à  l’axe,  lcurS 
quarrez  font  entr’eux  comme  leurs  re&angles  correfpondanS' 
Ainfi  on  prouvera  de  même  que  ci-delfus,  que  le  triangle  SlY  f 
fait  parles  deux  parallèles  ôc  1  axe ,  eft  égal  au  quadrilatère  SBFB; 
fait  par  la  tangente  de  l’axe  ôc  fa  parallèle  comprifes  entre  l’axe  & 
le  diamètre. 

Si de  point I ( Fig.  63.),  fe  trouve  fitué  de  façon  que  la  parai" 
lele  a  la  tangente  de  l’axe ,  coupe  l’axe  en  un  pointS,  en  -  dd3, 
du  centre  par  rapport  à  cette  tangente,  en  forte  que  IS  foit  èv 
delà  de  1  axe  par  rapport  au  point  M  du  diamètre  ,  alors  on  tirera 
des  tangentes  aux*autres  extrémités  A ,  N  de  l’axe  ôc  du  dian*^ 
tre ,  ôc  1  on  prouver^  aifément  que  le  triangle  ISR ,  eft  égal  a^ 
quadrilatère  TSAQ  ;  car  tirant  l’ordonnée  NV  à  l’axe ,  les  tria*1- 
gles  NV  G ,  ISR ,  feront  comme  les  quarrez  de  leurs  bafes  N  * 9 

IS,  ôte. 

Si  le  point  C  (Fig  62.)  9  d’où  partent  les  parallèles ,  fe  tro^ 
en-delà  du  diamètre  par  rapport  à  l’axe ,  ôc  qu’il  foit  le  même  qu^ 

1  extrémité  C  du  petit  axe ,  le  triangle  COX  fait  par  les  de^ 
parallèles ,  ôc  l’axe  eft  égal  au  triangfe  OBF ,  fait  par  la  tang^11  ^ 
de  1  axe  ôc  le  diamètre  ;  car  les  triangles  COX ,  MIB ,  ét#1*  eI1 
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freux  comme  les  quarrez  CO  ;  MI ,  ou  comme  les  rectangles 

•  ÂOxOB ,  ou  CB ,  AIxIB ,  font  par  conféquent  auffi  comme  le 
frjangle  OBF  ,  au  quadrilatère  IBFM  ;  &  comme  le  triangle 
y**G ,  eft  égal  à  ce  quadrilatère ,  le  triangle  COX  ,  eft  auffi 
fêjal  au  triangle  OBF ,  ce  qui  provient  de  ce  que  la  parallèle  CO 
?  la  tangente  de  Taxe ,  rencontre  Taxe  &  le  diamètre  en  un  même 
Point;  d’où  il  fuit  que  fa  partie  comprife  entre  les  deux,  eft  zéro, 
qu  on  a  un  triangle  au  lieu  d’un  quadrilatère.  Si  le  point  L 
6  i  •  )  y  fe  trouve  entre  le  petit  axe  &  le  diamètre ,  il  eft  aifé 
e  voir  que  le  triangle  L«Y ,  eft  égal  au  quadrilatère  E«BF. 
Enfin  fi  le  point  H  (  pg,  62.),  eft  en-delà  du  petit  Àe  par  rap- 
r?pt  au  diamètre,  on  tirera  par  l’extrémité  A  de  l’axe ,  la  tangente 
yP,  jufqu  à  ce  qu’elle  rencontre  le  diamerre  en  Q ,  ôc  la  tangen- 
te  MG  ,  prolongée  en  P  ,  âc  du  fommet  C  du  petit  axe ,  tirant  la 
Parallèle  CX , les  triangles  COX,  HSI,  feront  entr’eux  comme 
es  quarrez  de  leurs  bafes  CO ,  HS,  ou  comme  le  rectangle 

■^OxOB,  c’eft-à-dire  le  quarré  AO  au  reCtangle  ASxSB,ou  au 

^Uarré  AO— SO,  &  par  conféquent  comme*  le  triangle  AQO, 
^quadrilatère  AQSV  ;  or  le  triangle  COX,  eft  égal  au  triangle 
PF ,  lequel  eft  égal  au  triangle  AOQ  ;  donc  le  triangle  HSI ,  eft 
e§al  au  quadrilatère  AQSV. 

Corollaire  IX. 

96*  L'axe ,  le  diamètre ,  les  tangentes  &  les  parallèles  étant  tirées , 
tourne  dans  le  Corollaire  précédent ,  le  triangle  Z  HR  (  Fig.  61.  )  ,fait 
fa.  h s  deux  parallèles  y  &  le  diamètre  ejl  égal  au  quadrilatère  Z  MG  Y, 
^  Par  la  tangente  de  ce  diamètre  &  fa  parallèle  comprifes  entre  P  axe 
çj  e diamètre.  Le  triangle  OFB ,  eft  égal  au  triangle  OMG;  ôtant 
j»°nc  de  partÔc  d’autre  le  commun  quadrilatère  OZ HS ,  il  reftera 
e  urne  part  le  triangle  ZHR,plusle  quadrilatère  SRFB,  égaux 
au  triangle  SH  Y,  plus  le  quadrilatère  ZYGM,  pris 
^autre  i  mais  le  quadrilatère  SRFB ,  eft  égal  au  trian- 
ea  ,  ,  par  le  Corollaire  précèdent  ;  donc  le  triangle  ZHR  , 

<^§al  auffi  au  quadrilatère  ZMYG. 
du  1  e.P°“lî:  ^  (  Ffg.  62.  ) ,  d’où  partent  les  parallèles ,  eft  en-delà 
g  Pet^  axe  par  rapport  au  diamètre ,  tirez  à  l’extrémité  A  ,1a  tan- 
te  5  qui  rencontre  le  diamètre  Ôc  fa  tangente  en  Q  ôc  P, 

Dddij 
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ôc  vous  aurez  le  triangle  APG,  égal  au  triangle  PMQ(».p^.)^ 
ôc  ôtant  de  part  ôc  d’autre  la  figure  ZMPASH  ,  il  reliera  d’une 
partie  triangle  VHZ,plusle  quadrilatère  SAQV ,  égaux  en-# 
femble  au  triangle  SHI,  plus  le  quadrilatère  IZMG ,  pris  enfem- 
ble  de  l’autre  ;  mais  le  quadrilatère  SAQV  ,  efl  égal  au  triangle 
SHI ,  par  le  Corollaire  précèdent  ;  donc  le  triangle  H  VZ ,  eft  aulfi 
égal  an  quadrilatère  IZMG. 

Si  le  point  C  (  Fig.  62.  ) ,  eft  le  fommet  du  petit  axe,  le  trian¬ 
gle  COX ,  eft  égal  au  triartgle  OBF ,  par  le  Corollaire  précèdent) 
pu  au  triangle  OMG,  égal  à  OBF(».  95.  ) ,  ôtant  donc  de  part 
&  d’autre  le  triangle  commun  OaX ,  le  triangle  COa ,  eft  égal  au 
quadrilatère  aMGX. 

Si  le  point  L  (  Fig.  61.) ,  eft  entre  le  petit  axe  ôc  le  dianie- 
tre ,  le  triangle  L«Y ,  eft  égal  au  quadrilatère  »EBF  ,  par  le  Co¬ 
rollaire  précèdent,  ôc  ôtant  d’une  part,  le  triangle  SHV,  ôc  de 
1  autre  le  quadrilatère  SBFR,égalàce  triangle,  on  aura  le  qua¬ 
drilatère  L«SH,  égal  au  quadrilatère  EwSR ,  ôc  ôtant  la  figure 
commune  «EZHS  ,  on  aura  le  triangle  LEZ,  égal  au  trianglf 

ZRH  9  &  Par  con^<luent  au  quadrilatère  ZMGY  ,  égal  à 
ZRH. 

Si  le  point  I  (  Fig.  61.)  eft  en-delà  du  grand  axe  par  rapport  au 
diamètre ,  le  triangle  SI  V ,  eft  égal  au  quadrilatère  SBFR ,  par  le 
Corollaire  précèdent  ;  ajoutant  donc  de  part  ôc  d’autre  la  figure 
WRS,  on  aura  le  triangle  IcR ,  égal  au  quadrilatère  VcF$> 
ou  au  quadrilatère  Vf  MG  ,  égal  à  VfFB  ,  à  caufe  de 

Si  le  point  I  (  Fig.  64.),  eft  entre  Taxe  ôc  le  petit  diamètre,  ÔC  que" 
la  parallèle  IH ,  coupe  Taxe  du  côté  de  A  ,  du  point  N  ,  tirez  1* 
tangente  QP,  jufqu  ace  qu’elle  rencontre  l’axe  ôcfa  tangente  aû* 
points  Q,  P,ôc  vous  aurez  le  triangle  NFP,  égal  au  triangle 
-BQP  (n.  p 5.  )  ;  ôtant  donc  de  part  ôc  d’autre  la  figure  XIVBPN* 
il  reftera^d  une  partie  triangle  XIZ ,  plus  le  quadrilatère  ZVBF  * 
qui  pris  ênfemble ,  feront  égaux  au  triangle  IHV,  plus  le  quadri' 
latere  HXNQ ,  pris  enfemble  de  l’autre  ;  ôc  ôtant  d’une  part  ^ 
quadrilatère  ZVBF ,  ôc  de  l’autre  le  triangle  IHV,  égala  cc 
HXNQ  erC  *  ^  reftCra  ^  trianglc  IXZ  >  <%al  au  quadrilat^6 

Si  le  point  D  (Fig.  65.  ) ,  eft  fur  l’extrémité  du  petit  3 xe’le 
triangle  ODX  ,  eft  égal  au  triangle  O  AK ,  ou  à  fon  égal  ON#’ 
par  e  corollaire  précèdent ,  ôc  ôtant  de  part  ôc  d’autre  le  tria^é? 
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Si  le  p0int  j  (  Fig.  63.  ) ,  eft  au-delà  du  petit  axe  par  rapport  au 
grand  le  triangle  1RS,  eft  égal  au  quadrilatère  STQA,  ou  au 
i  adnlatere  SI  NG ,  par  le  Corollaire  précèdent,  &  ôtant  la  par- 

1‘‘t«e'NZG<R^ZT^  ’  refteta  k  “ianSle  IZT  ’  égal  3U  qUidri’ 
Pal'"  j1  rle  PointAI(%;66-  )  »  étoit  de  faç  on  que  la  parallèle  IT, 
dtilt  de  vulë°té  de,1  aiC  »  le, triangle  IHR  »  ferait  égal  au  qua- 
tere  Y J»par  f  Corollaire  précèdent ,  ou  au  quadrila- 

ttian  r  tV^’  ^  0t.atlt  a  partle  commune  XHRZ,  on  aurait  le 
angle  IXZ ,  égal  au  quadrilatère  ZRGM. 

COROLLATRE  X. 

'Mc'  TTHJelligneililt,ianS  Cmpr' Paiement  à  la  tangente 
Ù  ‘  dundmmetre  MN (Fig.  67.) ,  font  coupées  en  deux  parties 
x^^ar  c* 'diamètre ,  &  lui  font  par  conféauent  ordonnées.  Premie- 
WCnt  ,  e  9u^Pa^era  par  le  centre  O,  fera  coupée  en  deux  éga- 
p  nt>  étant  elle-même  un  diamètre  (  n.  p  3.  ). 
n  fécond  lieu,  celles  qui  font  comprifes  entre  0,6c  la  tarr- 
fe  nîe  ’  comme  IR ,  feront  auiïi  coupées  en  deux  également  ;  car 
IXZ ,  étant  égal  au  quadrilatère  ZVGM,parIe  Co- 
à  aire  précèdent,  eft  par  conféquent  égal  au  triangle  ZRP ,  égal 
^  Quadrilatère  ;  mais  ces  triangles  font  femblables  î  donc  IZ 
ÜX\]'  De  même  (  Fig.  *2-  ) ,  le  triangle  HVZ ,  étant  égal  au  qua- 
atere  ZIGM,  eft  par  conféquent  égal  au  quadrilatère  ZIBF,  6c 
dJnK;  lePetit  mangie  Ibr ,  eft  égal  au  quadrilatère  correfpon- 
«c  ,ls  en/u't  que  le  triangle  HVZ  ,  eft  égal  au  triangle  KZr, 
^  £  r  conféquent  a  caufe  de  la  fimilitude  de  ces  triangles  HZ 

p 

_  ntroïfiéine  lieu  ,  on  prouvera  de  k  même  maniéré  que  les 
vifêe  eleS?Ulf°nt  au_c*eladu  centre  O  (Fig.  63.  6$.  (5;.), fontdi- 
cn  deux  également  par  le  diamètre  MN. 

Définition  VIII. 

gentl  AT°r/^  j'Un  ^^ametre  PQ  (  Fig.  68.  ) ,  eft  parallèle  à  la  tân~ 

1  ^  Un  autre  diamètre  MN  ,  les  deux  diamètres  s’ap- 
<h*n  *  es  conjugués  j  une  ligne  troifiéme  proportionnelle  au 

^etrePrY  &  aU  diamètre  MN,  s'appelle /ww/wm*  dû  ■  dia- 

A  rx*&une  ligne  troifiéme  proportionnelle  au  diametrô 

Ddd  iij 
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JVIN ,  ôc  au  diamètre  PQ ,  s’appelle  paramétré  du  diamètre  MJN« 

Corollaire  XI. 

pp.  Le  quarré  dyune  ordonnée  SH  (Fig.  6%.),  à  un  diamètre  ' 

eft  aureftangle  des  parties  MS ,  SN ,  quelle  coupe  comme  le  quatre  du 
diamètre  conjugué  P Q ,  au  quarré  du  diamètre  MN.  Tirant  QT  ;  HL 
pe^endiculaires  à  l’axe ,  le  triangle  OQT  ,  eft  égal  au  triangle 
OFB ,  ou  à  OMG,  à  caufe  que  le  triangle  OQX,  eft  égal  au  q ^ 
drilatere  XTFB (».pf.  ) ,  Ôc  le  triangle  SHI,  par  le  Corollai^ 
précèdent ,  eft  égal  au  quadrilatère  SRMG  ;  or  le  quarré  de  1  °r- 
donnée  SH ,  eft  au  quarré  de  l’ordonnée  OQ ,  comme  le  triangle 
SHI ,  au  triangle  femblable  OQT  ;  donc  ces  deux  quarrez  fon 
entr’eux  conwie  le  quadrilatère  SRMG  ,  ôc  le  triangle  M 0&  » 
mais  le  quadrilatère  SRMG ,  eft  au  triangle  MOG ,  comme  l0 

reôtangle  MSXSN,  au  quarré  MO  ;  donc  le  quarré  de  SH  ,  eft  ^ 
quarré  de  QO ,  comme  MSXSN,  au  quarré  MO  y  ôc  permuta^ 

SH.  MSxSN  :  :  QO.  MÔ.  ôc  mettant  au  lieu  des  quarrez  dfi 
QO ,  MO ,  les  quarrez  de  QP,  MN ,  qui  font  en  même  raift^* 

©n  aura  SH.  MSXSN  :  :  QP,  MN, 

Corollaire  XII. 

100.  Puifque  les  quarrez  des  ordonnées  à  MN ,  font  à  1^ 
rectangles  côrrefpondans'comme  le  quarré  du  diamètre  conjugü 
QP  3  au  quarré  de  MN,  il  s’enfuit  que  les  quarrez  des  ordonl1^ 

font  entr’eux  comme  leurs  re&angles  correfpondans. 

Corollaire  XII I. 

101.  On  démontrera  de  la  même  façon  que  nous  avons  faftP3^ 
rapporta  l’axe  (  ».  78.  ) ,  que  le  quarré  d’une  ordonnée  à  un  & 
métré  ,  eft  moindre  que  le  re&angle  de  fon  abfciife  par  fon  par  Q 
métré  ,  en  prenant  pour  abfcilfe  la  petite  partie  du  dianietre  4 
cette  ordonnée  coupe. 

Corollaire  XIV. 

1 02.  Ln  diamètre  H  B  (Fig.  6p.  )  étant  donné }  &  une  ordonné6  ^  * 
moindre  que  le  demi- diamètre  conjugué  ,Ji  l'on  prend  une  troifter}je  P 
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%nxè7emhf!fe‘aUX  ^  l'gneS  2D’£A  ',aUgne  FS‘f“a  tan~ 

pour  bien  entendre  la  déntonftration  de  ceci ,  il  faut  fçavoir  que 
trfi 011  a  quatre  grandeurs  7.  3.  4.  2.  dont  le  produit  14.  des  ex- 
rentes  foit  plus  grand  que  le  produit  1 2.  des  moyens ,  il  faut  né- 
virement  que  la  première  loit  plus  grande  par  rapport  à  la  fe- 
nde  ,  que  ktroifiéme  par  rapport  à  la  quatrième  ;  car  fi  les  deux 
«nions  étoient  égales  .  Ip  nrrJnif  A^o  i  i  __i 


~  ,x  .  1  — V|U»U1WU{V,  ,  v-at  J1  ItJ  ucu* 

a  ’“3  etoient  égalés ,  le  produit  des  extrêmes  feroitegal  à  celui 
s  moyens  :  mais  le  premier  produit  eft  plus  grand  ;  donc  il  .faut 
que  le  premier  terme ,  o\)  que  le  quatrième  foient  devenus  plus 
nds;  or  fi  le  premier  terme  eft  devenu  plus  grand,  la  raifon 
fié  CC  ter^e  au  ^ecP^d  y,  eft  donc  plus  grand  que  celle  di^troi- 
t?.®  auf  uatrifee  ;  ôc  fi  c’eft  le  quatrième  qui  fe  foit  aggrandi , 
h.  ai  on.  j  trol^m®  a  ce  quatrième ,  fera  par  confèquent  deve¬ 
rs  moindre  que  celle  du  premier  au  fécond  ;  donc,  &c. 


Cela  pofe ,  fi  l’on  prétend  que  la  ligne  FSH,  ne  foit  pas  tan- 
*  «e,  mais  quelle  coupe  l’Ellipfe ,  d’un  point  G ,  je  tire  au  dia- 
l’e  »  A®,’  un®  ordonnée  GX ,  qui  coupe  la  ligne  FH  en  H  ;  de 


t  «temité  A ,  je  tire  AM  ,  parallèle  àFH ,  &  de  l’autre  extrêmi- 
l'V  Ie  tire  BP,  parallèle  auflî  à  FH  ,  jufqu’à  ce  quelle  coupe 
née  eî\né®  SD  Prolongée  en  P;  enfin  de  l’extrémité  S,  de  l’ordon- 
oü  ,  je  tire  la  ligne  SXR ,  par  le  point  X ,  où  l’ordonné* 
couge_lc_  diamètre.  Puifq’ue  :  :  QD.  QA.  QF.  donc 


•v.c 

Sx 


&D  f,AC0UI  - - xrrT  .  wuv 

:  :  BF.  FA  (  n.  po.  )<%  or  à  caufe  des  triangles  femblables 
*  P  >  DAN,  on  a  BP.  AN  :  :  BD.  DA.  mais  BD.  DA  :  :  BF. 


4P. 


-  BS.  :  :  ^M.  donc  puifque  BP.  AN:: PB.  NM. 

,  NM-  &  Par  confêcluentla  ligne  AM  étant  divifée  eu 
4Nx\nvTement  en  &  en  deux  inégalement  enO  ,  le  reêtangle 
fon  G®  Plus  grand  que  le  redangle  AOxOM.  Donc  la  rai- 

Uw  |  eft  plus  grande  que  la  raifon  AO.  AN.  car  autre- 

f  e  Pr°duit  ANxNM  des  extrêmes y  feroitegal  au  produit  des 
çj  yens  AOxOM ,  &  les  deux  re&angles  feroient  égaux  ;  or  à  caufe 

\  *  tnanrr1«c  C. _ UI-'LI  TVATVTC  mir  n  Tt  T  ^  nr.Ti 


*.  •  .  >  - .v.^iviu  VCUUA  j  ut  av^auiw 

WWes  femblables  MNS,  BPS,  &  MOS,  BSR,  on  a 
la  ta;r  \  r,  donc  la  ration  BP.  BR.  eftplus  grande  que 


*  raif  a  a  '  v*  UU11C  pdiiun  Dr.  di\.  eitpius  grande  que 
plus  I°n  J  ‘  3  &  Par  c°nfequent  le  re&angle  BPxAN ,  eft 

grand  que  le  reftangle  BRxAO.  donc  BPxAN,  eft  plus 
§rand  ^  — * 

HaiePar  raPPor1>au  ^uarré  Fs  >  que*BRxOA  ,  par  rapport  à  ce 
donn  ^Uarre  i  mais  les  triangles  femblables  BDP  ,  ADN ,  FDS 
^ntBD.AD;:BP.  AN.  &BD.^  "  * 


*•  FD  :  :  BP.  FS.  ou  BD.  BF 
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:  :  AD.  AN  :  :  FD.  FS.  donc  BD*AD.  FD  :  :  BPXAN.  FS.  de 
même  les  triangles  femblables  BXR.  AXO.  FXS ,  donnent 

BX.  BR  :  :  AX.  AO  :  :  FX.  FS.  donc  BXxAX.  FX  :  :  BRxAQ- 

FS.  donc  puifque  la  raifon  BP* AN.  FS.  eft  plus  grande  que  1* 

raifon  BR  AO.  FS ,  la  raifon  BD*AD.  FD ,  eft  plus  grande  (p6 

la  raifon  BXxAX.  FX.  &  permutando  ,  la  raifon  BDxAD. 

_ 2  _ 2 

xAX.  eft  plus  grande  que  la  raifon  FD.  FX, 

M*s  par  la  propriété  de  l’Ellipfe,BDxAD.  BXxAX  :  :  SD. 

&  à  caufe  des  triangles  femblables  FDS.  FXH/on  a  te. 

:  :  FD.  F  X.  donc  la  raifon  SD.  GX.  eft  plus  grande  que  la  rail'011 

SD.  HX,&  par  conféquent  HX ,  eft  plus  grand  que  GX;  donc 
H  faut  nécefTairement  que  le  point  H,  foit  en-delà  de  l’Ellipfe  & 
le  prolongement  de  GX ,  &  mon  pas  en-dedans ,  comme  on  ^ 
jfuppofoit. 

Corollaire  XV. 

*  io?.  D’où  il  fuit  que  fi  l’on  a  deux  diamètres  AB ,  CD(Fig>  7°’^ 
avec  leurs  tangentes  AF ,  CG ,  qui  fe^roifent,  &  qui  vont  ab0^ 
tir  aux  diamètres  oppofés  ,  les  ordonnées  AR ,  CH  ,  qu’on  tiref3 
des  points  d’attouchement donneront  :  :  QH.  QA.  QG.  ôc  Q^' 
QC.  QF.  ôc  par  conféquent  tout  ce  que  nous  avons  dit  par  raJT 
port  à  un  diamerre  &  l’axe,  foit  au  fujet  des  triangles  AGO,  CO^f 
ou  des  triangles  QGC,  QAF,  ou  enfin  des  triangles  &  des 
drüateres  comparés  enfemble ,  &  de  ceux  que  forment  les  li ÿf 
parallèles  aux  tangentes  tirées  d’un  point  de  l’Ellipfeydoits  etend^ 
a  deux  diamètres ,  &  fe  peut  prouver  de  la  même  façon. 

Corollaire  XVI. 

104.  Deux  diamètres  AB ,  CD  (  Fig.  71.),  étant  donnés 
leurs  tangentes  AG ,  CF,  qui  fe  croifent  &  qui  vont  aboutir  fur  .g 

métrés  oppofés  ,fi  de  deux  pointé  0 ,  P ,  pris  entre  ces  diamètres ,  on  t*  ■ 
des  parallèles  aux  tangentes ,  le  quadrilatère  0  P  HI , fait  par  de#*  f  » 

}  aile  les  comprifis  entre  un  diameire  <&  la  parallèle  la  plusproche ,  er  ^ 
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au  quadrilatère  OOSR ,  faits  par  les  deux  autres  parallèles  comprimes 
€Ylîre  P  autre  diamètre  &  la  parallèle  la  plus  proche. 

De  même  le  quadrilatère  QXIH , faits  par  deux  parallèles  comprifes 
entre  un  diamètre  &  la  parallèle  la  plus  éloignée ,  eji  égal  au  quadrila - 
tfre  XPSR  des  deux  autres  parallèles  comprifes  entre  P  autre  diamètre  & 
l£parallelc  la  plus  éloignée  >  ce  quon  démontrera, ainli  que  nous  avons 
*ait  par  parat)ole  (  n.  29.  ), 

Corollaire  XVII. 

lo$.Deux  diamètres  AB.  CD(Fig.  72.  7  3.), étant  donnés  avec  leurs 
Rentes  qui  fe  croifent  ,Ji  d’un  point  E ,  pris  fur  la  courbe  ,  ou  entre 
es  deux  diamètres,  ou  en-dehors  ,  on  tire  une  or  donnée’ EF  à  P  un  des  dia - 
*Petres  j  &  qu  on  la  prolonge  jufqu  à  ce  qu'elle  rencontre  la  tangente  de 
autre  diamètre  en  I,  le  re 61  angle  de  toute  la  ligne  FI,  par  fapartie  ex - 
Prieur  El,  eji  au  quarre  de  lapartie  IC  de  la  tangent  e  qu  elle  coupe ,  corn- 
le  quarre  de  la  tangente  AO ,  au  quarré  de  la  tangente  OC.  Ce  qui 
le  prouvera  de  même  que  pour  la  parabole  (  n.  30.  ). 

Corollaire  XVI I|I. 

*06.  Deux  diamètres  AB ,  CD  (  Fig.  74.  7  j.  7 6.) ,  étant  donnés 
aVec  leurs  tangentes  AF,  CG ,  qui  fe  croifent  enO  ,&  qui  vont  aboutir 
diamètres  oppofés  ,fi  de  deux  points  P  ,  Q ,  pris  fur  la  courbe ,  on  tire 
es  or  données  PT,  OS  aux  diamètres ,  en forte  quelles  fe  coupent ,  le  rcc~ 
angle  PR  M  RT  des  parties  de  lune  .fera  au  re6langle  QRxRS  des 

Pitiés  de  P  autre  ,  comme  le  quarré  OC  de  la  tangente  parallèle  à  la  pre - 

*?iere ,  au  quarré  AO  de  la  tangente  parallèle  à  la féconde.  Ce  qui  fe 
Contre  de  même  que  pour  la  parabole  (  n.  3 1 .  ). 

Corollaire  XIX. 

,wj°7-  Si  P  on  joint  les  deux  extrêmitez  C ,  A ,  de  deux  diamètres 
/  *£•  77*  )  y  par  une  ligne  droite  CA,  &  qu' apres  P  avoir  divfée  en  deux 
9^txjlCnt  en  I*  on  **re  du  point  0 ,  ou  les  tangentes  fe  croifent ,  la  droite 
FI,  cette  ligne  OH  fera  un  diamètre  ,  dont  toutes  les  parallèles  à  CA, 
ffont  les  ordonnées  ;  ce  qui  fe  prouve  de  même  que  pour  la  para- 

Corollaire  XX. 

l°$' Le  quarré  dune  ordonnée  MN  à  un  diamètre  CD  (  Fig.  77.  ) , 

Eee 
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ejl  égal  au  quarrè  HR  du  demi  diamètre  conjugué ,  moins  le  produit 

RHxHN  de  ce  même  quarrè  par  le  quarré  de  la  partie  HN ,  comprife 

entre  le  centre  &  f  ordonnée ,  divifé par  le  quarrè  CH  du  demi-diametre 

_ 2  _ 2 

de  for  donnée,  c,eJl-à-direMN=  HR  —  — — Parla  propriété 

CH 

de  l’Ellipfe  on  a  CH.  HR  :  :  CNxND.*NM  ,  &  mettant  CH 

_ Z  2 

— "-^H,au  lieu  du  re&angle  CN*ND  ,  on  aura  CH.  HR 

- 1  _ 2  _ j_Z 

:  :  CH  NH.  NM.  mais  dans  toute  proportion  droite  de  quatre 
termes  ,|le  produit  des  moyens  divifé  par  le  premier  terme,  eft  égal 

HRxçK 

cB 

. _ 2 

eft  la  même  chofe  que  HR ,  parce  que  la  divifion  défait  ce 


j  .  ,  HRxCH—  HRxNH  „„ 

au  dernier  terme  j  donc - - =NM.  or 

CH 


qu’avoit  fait  la  multiplication  ;  donc  NM  =  HR  —  SC 

^  }  CH 

c  eft  la  même  chofe^  à  l’égard  d’une  ordonnée  à  l’axe. 


Problème  XXII. 


i  op.  Une  Ellipfe  ACDR  ( Fig.  78.  ) ,  étant  donnée ,  trouver  fes  axetr 
fes  foyers ,  <£r  les  paramétrés  des  axes. 

Tirez  dans  l’Ellipfe  deux  ou  plufieurs  lignes  parallèles  HI,T^ 
&c.  que  vous  diviferez  chacune  en  deux  parties  égales;faites  paffef 
par  les  points  de  divifion  une  droite  EP ,  qui  fera  par  conféquet1* 
un  diamètre.  Divifez  EP  ,  en  deux  parties  égales  en’  O ,  qui  ^ct3r 
le  centre  de  1  Ellipfe  ;  du  point  O ,  ôc  de  l’intervalle  OE ,  ou  OP  t 
décrivez  un*  cercle,  fi  ce  cercle  touche  l’Ellipfe  fans  le  ceupcf/ 
le  diamètre  EP  fera  le  grand  axe,  parce  que  le  cercle  circot\fcjlt 
a  l’Ellipfe,  a  pour  diamètre  le  grand  axe  ;  mais  s’il  coupe  YEttip*e>‘ 
il  la  coupera  en  quatre  points  E,  R,  P,  S  (  n.  8;.  )  égalen^ 
éloignés  des  fommets  des  axes.  Ainfi  joignant  ces  points  par leS 
droites  ER ,  RP ,  PS  ,  SE ,  &  divifant  chacune  de  ces  ligues^ 
deux  parties  égales  les  droites  AB ,  CD ,  qui  pafleront  p *rJc 
points  de  divifion ,  feront  les  deux  axes,  lefquels  étant  trouves  9 
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11  fera  facile  d  avoir  les  deux  foyers  ôc  les  paramétrés  ,  félon  ce 
que  nous  avons  dit  ci-deffus. 

PROBLEME  XXIII. 

Il  o.  Deux  diamètres  conjugués  AB,  CD  (  Fig.  7p.  ),  étant  donnés , 
couver  les  deux  axes  &  décrire  l'Ellipfe. 

Par  le  fommer  A  de  1  un  des  diamètres  ,  tirez  ET ,  parallèle  à 
jautre  diamètre.  Sur  ET, enlevez  la  perpendiculaire  AO,  que  vous' 
erez  égale  à  la  moitié  CS  du  diamètre  conjugué;du  point  O  &  de 
intervalle  OA ,  décrivez  un  cercle  RAGQ ,  ôc  joignez  les 
Rentres  de  l’Ellipfe ,  6c  du  cercle  par  la  droite  OS  ,  que  vous  di- 
lierez  en  deux  également  en  F ,  ôc  dupointF ,  élevez  la  petpen- 
iculaireFN,  qui  coupe  la  droite  ET  en  N  ;  enfin  portez  la  dif- 
ance  NO ,  ou  NS ,  de  N  en  T ,  ôc  de  N  en  E  ,  ôc  tirez  les  droi¬ 
ts  ES ,  TS,  qui  feront  un  angle  droitau  centre  S  de  l’Ellipfe  ,  à 
caufe  que  le  cercle  qui  auroit  pour  centre  le  point  N,  palferoit 
pr  les  points  E ,  S ,  T  ;  ainfi  prolongez  de  part  Ôc  d’autre  les 
Jgnes  ES  ,  TS,  ôc  pour  déterminer  la  grandeur  des  axes,  tirez 

Point  O ,  les  droites  OE ,  OT ,  ôc  par  les  points  R ,  G  ,  où 
Ues coupent  le  cercle  RAGQ,  tirez  RI ,  GH,  parallèles  à  la 
foite  OS,  ôc  les  points  I ,  H  ,  où  elles  rencontreroifl:  les  droites 
ç  ^ y  ES,  marqueront  l’extrémité  des  deux  axes,  en  forte  que  HS, 
^rala  moitié  du  grand  axe,  ôc  IS,la  moitié  du  petit,  ôc  ceci 
tant  trouvé  ,  il  fera  facile  d’achever  l’Ellipfe. 

Démonstration, 

P  point  H,  tirez  l’ordonnée  HX  au  diamètre  AB ,  ôc  du  point 
parallèle  GZ ,  les  triangles  femblables  STO ,  HTG  ;  SI  A , 

.  ;  OTA ,  opz ,  donnent  SA.  SX  :  :  ST.  SH  :  :  OT.  OG 

'1  A.  OZ.  donc  SA.  SX  :  :  OA.  OZ.  donc  la  droite  ZX  eftpa- 
^ele  à  OS,  puifque  les  triangles  OA  S,  ZAX ,  font  femblables , 
pPar  conféquent  elle  eft  aufïi  parallèle  à  GH  ;  d’où  il  fuit  que 
^^HX.  Puis  donc  que  nous  avons  SA.  SX::  OA.  OZ. 
ettant  au  lieu  de  OA  ,  fon  égale  SD ,  nous  avons  SA.  SX 

:  :  St>.  OZ.  &  par  conféquent  OZ  =  ,  &  ÔZ 

%  1  oA 

=!EVsp 

.  Mais  dans  le  triangle  rectangle  ZOG ,  lequarré 
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de  ZG,  ou  Je  quarré  de  fon égale  HX,  eft  égal  au  quarré  de  OG* 

ou  de  SD ,  qui  lui  eft  égal ,  moins  le  quarré  de  OZ  ;  donc 

-j-f  — 1  SX  x  ST) 

“X  =  SD  —  —  &  par  conféquent  HX ,  eft  ordonnée  au 

SA 

dîametre  SA  (  ».  108.  ) ,  &  le  point  H ,  eft  un  point  de  l’EUipfe- 
On  démontrera  de  la  même  façon  que  le  point  I  eft  à  l’Ellipfe- 

Problème  XXIV. 

111.  Une EHipfe  ACED{ Fig.  80.) , étant  donnée / décrire fur unt 
ligne  donnée  ab ,  une  autre  EHipfe femblable  (  Fig.  81.). 

Prenez  une  quatrième  proportionnelle  cd  au  grand  axe  AB *  au 
Petj5J?.P 9  ^  a  Hgne  donnée  ab ,  & c  prenant  ab  pour  le  grand  axe 
de  1  EHipfe  demandée ,  &  cd  pour  le  petit ,  décrivez  l’Ellipfe  acdb> 
qui  fera  femblable  à  la  donnée  ACBD. 


Démonstration. 


Divifez  axe  AB,  en  telles  parties  que  vous  voudrez  aux  point* 
tx ,  1  ,  &c.  ôc  tirant  les  doubles  ordonnées FE,  HG,  ôcc.  infed' 
vez  la  figure  reétiligne  AECGBHDF  ;  divifez  laxe  ab ,  en 
ties  propomonnelles  à  celles  de  l’axe  AB ,  aux  points  r ,  t ,  ôcc.  # 
tirant  les  doubles  ordonnées  fe  ,  hg,  ôcc.  inferivez  la  figure  rc#1- 
ligne  aecgbkdf ,  qui  fera  femblable  à  la  figure  AECGBHDF  ;  ctf 
triangles  AFE  ,afe ,  donneront  AR ,  ar ,  :  :  FE .  /è ,  à  caufe  quS 
•/<?  . .  CD.  cd,  ôc  CD.  rd  :  :  AB.  ab  :  :  AR.  Donc  ces  deU* 
triang  es  feronL^mblables.,  ôc  l’on  prouvera  de  même  que  leS 
trapezoïdes  F(|DD  ,/^d  ,  font  femblables ,  de  même  que  les  n*3' 
pezoïdes  DCGH,  degh ,  ôc  les  triangles  HGB, hgb;  d’où  il-f?* 
que  les  deux  figures  compofées  de  ces  triangles  ôc  de  ces  trapC' 
zoides  femblables,  feront  auffi  femblables  entr’elles. 

Corollaire. 


1 1 2.  Comme  il  n  eft  pas  néceflaire  que  dans  toutes  les  Ellip^.5 
le  rappoit  du  petit  axe  au  grand ,  foit  toujours  le  même  ,  il  s’enfulC 
que  toutes  les  Ellipfes  ne  font  pas  femblables,  ôc  que  pour 
rendre  telles ,  il  faut  que  les  petits  axes  foient  proportionnels  aU* 
grands ,  parce  que  cette  condition  ,  une  fris  pofée ,  toutes  les  au 
très  ignés,  comme  1  éloignementdes foyers, les  paramétrés*  &Cur 
deviennent  proportionnelles. 
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LEMME. 


propor- 
comme 

Démonstration. 

Puifque  BX,XA  :  :  CQ.  QD.  donc  BX.  BA  :  :  CQ.  CD ,  & 
BÀ  :  :  QD.  CD.  ôc  multipliant  les  termes  de  ces  deux  pro¬ 
portions  les  uns  par  les  autres  ,  on  aura  BXx  AX.BA  :  :  CQxQD. 

FP*  pu  BXxAX.  CQxQD.  BA.CD.  concevant  donc  que  XB, 
«  divifé  en  plufieurs  parties  égales  ,  ôc  que  CQ ,  foit  divifé  en 
êfai  nombre  de  parties  ,  qui  feront  par  conféquent  proportion¬ 
nes  à  celles  de  XB,  on  aura  auffi  BZXZA.  CVxVD  :  :  BA. 

££•  donc  BXx  AX.  CQxQD  :  :  BZxzÂ.  CVxVD.  ou  BXx  AX. 
j  ^*ZA  r:  CQxQD.  CVxVD.  ôc  mettant  au  lieu  des  rectangles 
es  quarrez  des  ordonnées  qui  font  en  même  raifon ,  on  aura 

TZ  :  :  QH.  VP.  donc  EX.  TZ  :  :  QH.  VP.  ôc  comme^cela 
rivera  à  toutes  les  ordonnées  qu’on  tirera  de  la  même  façon  de 
prt  ôc  d’autre  ,  il  s’enfuit  que  les  deux  fegmens  GCH,  FEB  , 
°nt  proportionnels. 


1 13.  Deux  diamètres  AB ,  CD  (  Fig.  82.  ) ,  étant  coupés 
ç* 'nettement  aux  points X,  Q,  en  forte  que  XB , foit  àXA, 
les fegmens EB F ,  GCH ,  font  proportionnels. 


Corollaire  I. 

1  *4*  Si  lesbafes  FE ,  G  H  de  deux  fegmens  proportionnels  font  égales , 
J feront  entr' eux  comme  leurs  hauteurs  BX,  CO.  Ayant  di- 
les  hauteurs  en  un  même  nombre  de  petites  parties  égales  ôc 
t  °P°rtionnelles,  qui  foient  extrêmement  proches  les  unes  des  aur 
^esjôctiré  les  doubles  ordonnées ,  à  l’extrémité  defquelles  on 
^evera  des  petites  lignes  qui  formeront  dans  le  fegment  FBE  , 
S  Pctits  rectangles  circonfcrits  ,  ôc  dans  le  fegment  GCH,  au- 
lo  1  Parallel°grames  circonfcrits  ;  les  rectangles  ôc  les  paralle- 
euf^es  ayant  les  bafes  égales  chacune  à  chacune,fercnt  errtre- 
Co  c°mme  leurs  hauteur  ;,  ôc  par  conféquent  comme  BX, 
rajj  j  donc  la  fonime  des  rectangles  fera  à  la  fomme  des  pa- 
j^^^grames  comme  BZ  à  CQ  ;  mais  chaque  rectangle  ayant 
auteur  infiniment  petite,  l’excès  dont  la  fomme  des  rectangles 

E  e  e  iij. 
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furpaflera  le  fegrtient  FEB ,  fera  infiniment  petit ,  ôc  par  confe- 
quent  cette  fomme  pourra  être  regardée  comme  le  fegment  mê¬ 
me.  Par  la  même  raifon  la  fomme  des  parallelogrames  pourra  être 
regardée  comme  égale  au  fegment  GCH  ;  Donc  FEB.  GCH 
:  :  BX.  CQ. 

Corollaire  II. 

1 1 5“  •  &  ?es  hauteurs  de  deux  fegmens  proportionnels  font  égales 
fegmens  feront  comme  leurs  bafes.  Chaque  reêtangle  fera  à  chaque 
parallelograme  comme  la  bafe  à  la  bafe,  ou  comme  XE  à  QH> 
donc,  ôcc. 

Corollaire  III. 

1 1  5.  Si  les  bafes  font  réciproques  aux  hauteurs  ,  les  fegmens  fet°nf 
m  égaux.  Les  re&angles  ôc  les  parallelogrames  ayant  les  bafes  réel' 
proques  aux  hauteurs ,  feront  égaux  entr’eux  ;  donc,  ôcc. 

PROBLEME  XXV. 

1 17.  Un  fegment  <ï  Ellipfe  ABC  (  Fig.  83.  84.  83.)^  étant  donné, & 
un  diamètre  HIy  faire  avec  ce  diamètre  un  fegment  égal  au  fegrfl(tli 
donne. 

Prenez  une  quatrième  proportiennelle  HZ ,  au  diamètre  B?  J 
du  fegment  donné  à,  fa  partie  BV ,  comprife  dans  le  fegment ,  & 
au  diamètre  HI ,  ôc  tirez  par  le  point  Z  la  double  ordonnée  PQ9 
au  diamètre  HI,  laquelle  formera  le  fegment  PHQ,  égal  au 
gment  ABC. 

Démonstration. 

Il  peut  arriver  ou  que  les  bafes  des  deux  fegmens  fe  croi&nt 
dans  1  Ellipfe,  ou  qu’elles  fe  rencontrent  hors  de  l’Ellipfe,  ouiu,: 
la  circonference'de  l’Ellipfe. 

Si  les  bafes  fe  coupent  dans  l’Ellipfe  (  Fig.  83.) /tirez  les  tau 
genres  BG ,  HG,  des  diamètres ,  tirez  la  droite  HB ,  6c  dupolJ1 
G ,  tirez  fur  le  milieu  de  HB  ,  la  ligne  GO ,  qui  fera  un  diame^ 
(n.  107.  ),  tirez  les  droites  AQ,  ZV,  PC,  6c  enfin  dans  les*î 
gmens  les  droites  BC,HP.  Cela  pofé,puifque  BV,  VF  :  :  HZ*  ^  ' 
par  la  confiruction  ;  donc  BV  VO  :  :  HZ.  ZO.  ôc  par  conféqueI? 
^V,eft  parallèle  à  HB,  ôc  à  caufe  des  bafes  PQ,ACjpara 
leles  aux  tangentes  HG ,  GB ,  on  a  HG.  GB  :  :  ZX.  XV.  .  r 

Or  PQ  étant  divifé  en  deux  également  en  Z ,  ôc  en  deux 11 
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bêlement  enX,  de  même  que  AC  eft  divifé  en  deux  également 
>  &  en  deux  inégalement  en  X ,  on  a  QXxXP.  AXxXC 

•^HG.  GB  :  :  ZX.  XV  (  ».  io5.  )  ou  QXxXP.  ZX  :  :  AXxXC. 

compofant  QXxXP -t-ZX.ZX  ::  AXxXC -+  XV  XV. 
mais  QXxxP _fZX=ZQ  =  ZP  ,  &  AX*XC+XY  =  VC. 
^onc:  P2.  ZX  :  :  CV.  XV.  ÔC  par  conféquent  PZ.  ZX  :  :  CV. 
Parallèle^  U  qUC  PC 5  £<1  para  lele  à  z  V  &  à  HB ,  à  qui  Z  V  eft 


De :  même  puifque  QZ.  ZX  :  :  AV.  VX.  donc  QZ.  ZX 
^  V.  VX.  &  dividende-,  QX.  ZX  :  :  AX.  VX.  donc  les  lignes 
li_  ’  AQ  >  ^ont  aufi*  'parallèles ,  ôc  par  conféquent  les  quatre 
^S^es  HB,  AQ ,  ZV ,  PC ,  font  ordonnées  au  diamette  GOM  , 
coupées  chacune  en  deux  parties  égales. 

^oncles  trapezoïdes  HBPC,  HBZV,  PCZV, font  coupés 
acUn  en  deux  parties  égales  par  ce  diamètre  ;  ôtant  donc  du  rra- 
rpoi'de  HBPC  ,  les  trapezoïdes  HBVZ,  PCVZ  ,  il  reliera  le 
^ngle  PZH  ,  égal  au  triangle  CVB;  donc  la  bafe  PZ  du  pre- 
t  *er  a  la  bafe  VC  du  lecond  réciproquement ,  comme  la  hau- 
feUr  ce  Second  eft  à  la  hauteur  du  premier  ,  ôc  doublant  les  ba- 
g,n3  0n  aura  la  hafe  PQ  du  fegment  PHQ ,  eft  à  la  bafe  AC  du  fe- 
§1  ^  ^^C  réciproquement ,  comme  la  hauteur  du  fécond  trian- 
f0  a  la  hauteur  du  premier;  mais  ces  triangles  ayant  les  mêmes 
g^mets  que  les  fegmens  ont  les  hauteurs  égales  à  celles  des  fe- 
^  lens  ;  donc  les  fegmens  ont  les  bafes  réciproques  aux  hauteurs  , 
conféquent  ils  font  égaux  (  n.  1 16.  ),  ôc  il  eft  vilible  par  la 
ftruôlion  qu’ils  font  proportionnels, 
del’tr  •  ^afes  j  AC  (  Fig.  84.  )  ,  ne  fe  rencontrent  que  hors 
^pfe  >  °n  a  par  la  conftru&ion  BV  ,  VO  :  :  HZ.  ZO.  ôc  par 
O7  3Uent  ^es  lignes  HB ,  ZV,  font  parallèles  ;  de  même  on  a 

P*r ail  1  :  :  AV*  V(^*  ^onc  les  ^ênes  pC ,  ZV, QA  ,  font  auffi 
îes  clés  ;  mais  HB  étant  ordonnée  à  GM  parla  conftru&ion,. 

autres  parallèles  fontaufli  ordonnées  à  ce  même  diamètre, 
en  ?  trapezoïdes  HBPC ,  HBZV ,  ZVPC ,  font  divifés  chacun 
dCüxeüx  Parties  égales  ;  ôtant  donc  du  trapezoïde  HBPC,  les 
gle  p^nes  trapezoïdes  ,  on  aura  le  triangle  PZH  ,  égal  au  trian- 
,  ôcc. 


Ules  bafes  PQ,  AC  (Fig.  8;.),fe  rencontrent  fur  la  cir- 
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conférence ,  on  a  QZ.  ZP  :  :  AV.  VC.  donc  les  droites  ZV; 
PC,  font  parallèles  ,  de  même  à  caufe  de  BV.  VO  :  :  HZ.  Z  O. 
les  droites  H  B.  ZV.  font  parallèles;  donc  on  trouvera  de  mémo 
queci-defTus,  le  triangle  PZH,  égal  au  triangle  CVB,  ôcc. 

Corollaire. 

i  i  8.  Deux  fegmens  étant  égaux  (  Fig.  .) ,  fi  par  le  milieu  Z  de 

lune  des  bajes ,  on  tire  une  parallèle  ab  à  F autre  baje ,  le  reëlan^ 

aZ*Zb  des  parties  de  cette  ligne  ejl  égal  au  quarré  AV  delà  moitié  de 
F  autre  bafe. 

Puifque  les  lignes  ab  ,  PQ  ,  fe  coupent  dans  l’Ellipfe ,  on  * 

PZXZQ.  aZ'xZb  :  :  HG.  GB.  (  n.  i  o 6.  ) ,  ôc  comme  HG.  G0 

::  ZQ.  AV.  on  a  PZ*ZQ.  ou  ZQ.  aZ*Zb  :  :  ZQ.  ÂV.  mais 
les  deux  antecedens  font  égaux^;  donc  les  deux  conféquens  le  follt 
aufli. 

Ceci  eft  également  vrai  par  rapport  à  la  parabole  ôc  Ion  doit  y 
faire  attention,  parce  que  nous  en  ferons  ufage  en  parlant 
lolides. 

PROBLEME  XXVI. 

i  ip.  Mefurerune  Ell.pfè  (Fig.  4p.). 

Décrivez  un  cercle  AEBF  ,  autour  du  grand  axe  AB ,  mefut^2 
ce  cercle, *puis  dites  :  par  réglé  de  trois,  comme  le  grand  a*6 
AB  eft  au  petitCD  ;  ainii  le  cercle  eft  à  l’Ellipfe,  ôc  le  quatrième 
terme  de  cette  proportion  vous  donnera  la  furface  de  TEllipfe  ;  <#!? 
par  la  génération  de  cette  courbe ,  chaque  Elément  du  cercla  & 
a  fon  Elément  c.orrefpondant  comme  le  diamètre  EF,  où  1  egr*nd 
axe  eft  au  petit  axe  CD  ;  donc  la  fomme  des  Elemens  du  cercle  ’ 
ou  le  cercle  méfiée  eft  à  celle  des  Elemens  de  l’Ellipfe  ,  bu  à  1  FV 
hpfe,  comme  EF  à  CD. 

Ou  bien  prenez  une  moyenne  proportionnelle  entre  EF  ^ 
CD  ,  ôc  le  cercle  que  vous  décrirez  autour  de  cette  moyenne  pr° 
portionnelle  prife  pour  diamètre ,  fera  égal  à  l’Ellipfe  ;  c*r  aJT, 
pellant  la  moyenne  proportionnelle  X ,  vous  aurez  :  :  EF.  X- 

_ 1  — 2 

donc  EF .  X  :  :  EF.'  CD.  mais  les  cercles  font  entr’eux  c0ir^ç 
les  quarrez  de  leurs  diamètres  ;  donc  le  cercle  du  diamètre 
lera  au  cercle  du  diamètre  X,  comme  EF  à  CD  ,  ou  cointf^  u 

cercle 
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^rcledu  diamètre  EF ,  eft  àl’Ellipfe  ;  &  parçonféquentle  cercle 
du  diamètre  X ,  fera  égal  à  l’Ellipfe. 

Corollaire  I. 

.  lao.  Les  diamètres  EF,  X ,  CD,  étanten  proportion  continue, 
eurs  cercles  le  feront  aufli  ;  donc  le  cercle  du  diamètre  X  ,  eft 
^°yen  proportionnel  entre  le  cercle  du  diamètre  EF ,  &  le  cer- 
^  du  diamètre  CD  ;  mais  le  cercle  du  diamètre  X  ,  eft  égal  à 
*Uipfe  :  donc  F  Ellipje  eft  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  autres 
CeYcles ,  c* eft- à- dire  entre  le  cireonfcrit  &  Finfirit. 

Corollaire  IL 

.  1z ■  i.  On  peut  donc  mefurer  l’Ellipfe  par  le  moyen  du  cercle 
.  Cfit ,  en  difant:  comme  le  petit  axe  efl:  au  grand,  ainfi  le  cercle 
*?fcrit  eft  à  l’Ellipfe  ,  ou  bien  en  prenant  une  moyenne  propor- 
tlonnelle  entre  le  petit  axe  &  le  grand ,  ôc  décrivant  un  cercle 
Autour  de  cette  moyenne  proportionnelle  prife  pour  diamètre.. 

Problème  XXVII. 

*2  2.  Mefurer  un  fegment  cFEllipfe . 

^i  la  bafe  TI  du  fegment  (  Fig.  4p.  ) ,  eft  ordonnée  au  grand  axe , 
^efurez  le  fegment  correfpondant  NBM  du  cercle «irconfc rit, 
ms  dites  :  comme  le  grand  axe  eft  au  petit ,  ainfi  le  fegment 
NBM,  eft  au  fegment  TBI.  *  * 

Si  la  bafe  IV  du  fegment  (  Fig.  $  ) ,  eft  ordonnée  au  petit  axe  , 

^efurez  le  fegment  correfpondant  RC»  du  cercle  inferit ,  puis 
^  :  comme  le  petit  axe  eft  au  grand,  ainfi  le  fegment  RC», 
1  au  fegmentICV.  Ces  deux  cas  font  évidens,  après  ce  qui  a  été 
dlt  ci-dehus.  *  4 

t»  Si  la  bafe  AC  du  fegment  ABC,  eft  ordonnée  à  uu  diamètre 
B  (  Fjg  Sj.  ) ,  coupez  le  demTgrand  axe  AO  en  N ,  en  forte 
JlUe  AN ,  foit  à  AO ,  comme  BV  à  BO ,  &  tirez  l’ordonnée  HB  , 
e  ^gment  H  AB  ,  fera  égal  au  fegment  ABC  (  n.  1 17.)  ;  car  ce 
I.  ®  n°us  avons  démontré  à  l’égard  de  deux  fegmens  faits  fur  deux 
p  .  2rens  diamètres ,  fe  démontre  aufti  à  l’égard  de  deux  fegmens 
]el*s  j  l’un  fur  un  diamètre  ,  &  l’autre  fur  un  axe.  Mefurant  donc 
egment  HAB ,  vous  aurez  la  valeur  du  fegment  ABC, 

PROBLEME  XXVIII. 

1 .  Mefurer  un fecleur  FF Ellipfe . 


F  ff 
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Si  le  feêteur  OTBI,  eft  fur  le  grand  axe  (  Fig.  49.),  mefurez  te 
fe&eur  corrrefpondant  ONBM  du  cercle  circonfcrit,  ôc  dites:' 
comme  le  grand  axe  eft  au  petit  axe ,  ainfi  le  fe&eur  ONBM,  eft 
au  fe&eur  OTBI;  car  ces  deux  feêteurs  font  compofés  chacun 
d’un  fegment  ôc  d’un  triangle  :  or  le  fegment  NBM ,  eft  au  fegment 
TBI ,  comme  le  grand  axe  au  petit ,  ôc  le  triangle  ONM ,  eft  au 
triangle  OTI ,  comme labafe  NM,  à  la  bafe  TI,  àcaufe  del’éga- 
lite  des  hauteurs  ,  ou  comme  le  grand  axe  au  petit  axe  ,  donc  y 

ÔCC. 

Si  le  feeteurFICV  (  Fig.  j  f .  ) ,  eft  fur  le  petit  axe ,  mefurez 
le  fe&eur  correfpondant  FRC »  du  cercle  infcrit ,  6c  dites  :  com¬ 
me  le  petit  axe  eft  au  grand  ,  ainfi  le  fe&eur  FRC» ,  eft  au  feêteur 
TICV  ;  ce  qui  eft  évident  par  la  même  raifon  que  nous  venons 
d’en  donner. 

Enfin  fi  le  fetleur  OCBA  (  Fig.  85.),  eft  fur  un  diamètre  BF  t 
coupez  Je  demi-grand  axe  en  N,  en  forte  que  AN  foitàAO,  com¬ 
me  BV  àBO ,  tirez  enfuite  la  double  ordonnée  HB ,  ÔC  les  droi- 
tes  Oïl ,  OB,  ôc  le  feêteurOHAB,  fera  égal  au  fecteur  OCBA? 
carie  fegment  HAB ,  fera  égal  au  fegment  ABC,  comme  on  * 
vu  ci-deftus  ;  ainfi  il  ne  refte  plus  qu’à  faire  voir  que  le  triang^ 
OHB  ,  eft  égal  au  triangle  OAC  ;  ôc  pour  cela  du  point  B ,  tirez 
Bh ,  perpeifliculaire  fur  AC ,  B//  fera  la  hauteur  du  fegment  ABC  * 
de  meme  du  point  O ,  tirez  OS,  perpendiculaire  fur  AC,  OSfcra 
la  hauteur  du  triangle  OAC  ;  or  àcaufe  des  triangles  femblableS 
/'BV ,  SO V ,  on  a  Bh.  BV  :  :  OS.  OV.  donc  Bh.  OS  :  :  BV.  V<> 
mais  BV.  VO  :  :  AN.  NO.  par  la  conftruction;  donc  B  h. 

:  :  AN.  NO.  ou  B  h.  AN  :  :  OS.  NO.  de  même  que  BV.  A^ 

:  :  VO.  NO.  Cela  pofé ,  dans  les  fegmens  égaux  H  AC  ,  ABf  r 
on  a  HB.  AC  :  :  B/;.  AN.  a  caufe  des  bafes  réciproques  aux  h a11' 
teurs  (  n.  n  6.  )  ;  donc  HB.  AC  :  :  OS.  NO.  ôc  par  confisquent  lfiS 
triangles  OHB ,  0  AC,  ayant  les  bafes  HB,  AC  -,  réciproques  au* 
hauteurs  OS ,  NO ,  font  égaux  ;  ajoutant  donc  le  triangle  OHB> 
au  fegment  HAB,  ôc  le  triangle  OAC,  au  fegment  ABC?  Ja 
fecïeur  OHAB,  fera  égal  au  fe&eur  OABC  ;  ainfi  mefurant  te 
premier  comme  ci-deftus,  on  aura  la  mefure  du  fécond. 

Corollaire. 

124.  on  mefurera  3e  la  même  façon  les  bandes  ou  zones 
tiques,  les  couronnes  ,  ôcc.  ce  qui  ne  demande  pas  que  je  myaï' 
rête  plus  long-temps. 
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SECTION  IV. 


De  l'Hyperbole  confiderée  hors  du  Cône . 

PROBLEME  XXIX. 

12;.  Décrire  une  hyperbole  (Fig.  86.  ). 

Prenez  deux  lignes  AB  ,  CD  ,  égales  ,  ou  inégales  entrelles , 
J^ettez-les  perpendiculairement  l’une  fur  l’autre ,  en  forte  qu’elles 
e  coupent  mutuellement  en  deux  parties  égales  ^prolongez  AB 
5e  part  ôc  d’autre  indéfiniment,  Ôc  prenez  fur  fon  prolongement 
p*,  des  parties  égales  BE,  EF,  FG,  ôte.  à  l’extrémité  B;  élevez 
a  perpendiculaire  indéfinie  BR  ;  ôc  du  point  O  pris  pour  centre, 
^écrivez  des  cercles,  dont  les  rayons  foientOE  ,  OF,  OG,  ôcc. 
^nfuite  prenez  une  quatrième  proportionnelle  aux  lignes  AB , 
GD ,  BP ,  ôc  mettez-la  perpendiculairement  au  point  E  de  E  en  * 
i  de  même  prenez  une  quatrième  proportionnelle  aux  lignes 
■^B,CD,BQ,ôc  mettez-la  perpendiculairement  de  F  en  L,  &  ainfi 
e  fuite ,  faites  paffer  une  courbe  par  les  extrêmitez  B ,  H,  I,  L  , 

?e  ces  proportionnelles ,  ôc  l’efpace  GBHIL  ,  fera  une  demi- 
hyperbole  ;  ôc  faifant  la  même  chofe  de  l’autre  côté,  on  aura 
‘hyperbole  entière XBL  ,  qu’on  pourra  augmenter  à  l’infini. 
y  eft  vifible  qu’on  peut  décrire  du  côté  de  A ,  une  autre  courbe 
AN,  qui  fera  parfaitement  égale  à  la  courbe  XBL. 


D  E  M  ON  S  T  R  A  T  I  O  N. 

Par  la  nature  du  cercle  le  quarré  de  BP  ,  eft  égal  au  rectangle 
'  *BS ,  ôc  comme  SA  =  EB  ,  il  s’enfuit  que  BS  eft  égal  à  AE , 
^^ue  par  conléquent  EBxBS  =  EBxAE.  par  la  même  railbn 

^  BF  x  AF.  ôc  BR  =  BG  x  AG.  or  par  la  conftruêtion 
^  BP  :  :  CD.  AB.  &  FI.  BQ  :  :  CD.  AB.  ôcc.  donc  EH.  BP 

^cFl-  BQ.  ou  EH.  FI  :  :  BP.  BQ.  donc  ËH.  FI  :  :  BP.  BQ.  & 
ttant  au  lieu  des  deux  derniers  quarrez  les  reêtanglcs  qui  leur 

q0tlt  égaux,  on  aura  ËH.FI  :  :  EBXAE.  FBxAF.  &  par  confé- 
Cnt  la  courbe  BLIH ,  eft  une  hyperbole  («.  8.  ),  puifque  les 
je  arre'z  des  ordonnées  font  entr  eux  comme  les  reétangles  de 
^iftb  par  l’axe  prolongé  jufqu  a  l’extrémité  de  ces  abf- 

Fff  ij 
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Définition  VIII. 

12  5.  La  ligne  AB,  s’appelle  le  premier  axe ,  ou  autrement  ax? 
îranfverfal,  la  ligne  CD,  icfecond  axe ,  ôc  tous  les  deux  enfeni^ 
ble,  axes  conjugués les  hyperboles  XBL ,  Z  AN ,  hyperboles  oppo 
fées ,  une  ligne  troifiéme  proportionnelle  au  premier  axe  ôc  au  fé¬ 
cond,  s  appelle  le  paramétré  du  premier,  ôc  la  ligne  troifiém^ 
proportionnelle  au  fécond  axe  ôc  au  premier ,  s’appelle  le  para¬ 
métré  du  fécond  ;  le  point  O  ,  s’appelle  le  centre  de  l’hyperbole  i 
toute  ligne  tirée  du  point  O ,  ôc  qui  coupe  l’hyperbole ,  s’appelle 
diamètre  déterminé  ;  ôc  toute  ligne  tirée  du  même^point ,  ôc  qui 
ne  coupe  pas  l’hyperbole  >  fe  nomme  diometre  indéterminé  ;  enfin  u 
on  prend  la  diftance  BD,ou  feC,ôc  qu’on  la  porte  de  part  ôc  d’autre 
de  O  en  E,  ôc  deO  en  S, les  points  E,S,  feront  les  foyers  des  hype^ 
boles  oppofées. 

Corollaire  I. 

127  .Le  quarrè CO  de  la  moitié  du  fécond  axe  (Fig.  8  6*) ,  efl  égd 
au  rett  angle  BE*AE  de  P abfcijfe  comprife  entre  P un  des  foyers  E ,  & 
le  fommet  B  de  P  hyperbole  par  la  ligne  AE  ,  qui  ejl  le  premier  axepr°* 
longéjufquà  P  extrémité  de  cette  abfcijfe .  A  caufe  du  triangle  reéfau^ 

gle  O  CB ,  on  a  CO=  CB  -  ÔB.  maïs  CB  =  ÔE.  donc  C° 
OB.  mais  l’axe  AB  ,  étant  divifé  en  deux  également  en 
O ,  ôc  rabfciffe  BE  lui  étant  ajoutée  ,  on  a  OE  —  OB  z^BExAÏ' 
(  Partie  s.  n  23  8.  )  ;  donc  CO=  BExAE.  ) 

Corollaire  II. 

1 28.  Si  de  Pun  des  foyers  S  >  &  d'un  intervalle  SP ,  plus  grand  Ve 
SB  J  Fig.  87.  )  ,  on  décrit  un  arc ,  &  que  de  P  autre  foyer  E  >  &  »ufl 
intervalle  LP ,  égal. à  SP  ,  moins  P  axe  AB,  on  décrive  un*  autre  ^ 
qui  coupe  le  précédent  en  P  ,  le  point  P  fera  à  P  hyperbole,  , 

Du  point  P  tirez  PV,  perpendiculaire  à  l’axe  AB  prolongé 
ôc  de  ce  même  point  pris  pour  centre  ,  ôc  de  l’intervalle  P*  9 
décrivez  un  cercfe  QREN,  ôc  prolongez  SP  en  Q  ;  enfin  div#* 
SN  en  deux  également  en  T ,  il  eft  évident  que  TP  ,  fera  la 
deSQ,  ôc  OV  la  moitié  de  SR  ;  de  plus  SN  fera  égal  à 
ST ,  ou  TN  =  OB.  Cela  pofé.  * 

A  caufe  des  fecantesSQ  ,  SR,  on  a  SN.  SE  :  :  SR.  SQj* 
prenant  les  moitiés  de  ces  termes  ST.  ou  OB.  OE  :  :  OV*  ^ 
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^  compofant  OB.  OB— i-OE  :  :  OV.  OV  -f  TP.  ou  bien  en  per¬ 
mutant  OB.  OV  ::  OB-t-OE.  OV-fTP.  ôc  compofant  encore 
°B.OB-+OV::OB-4-OE.  OB-hOEh-OVh-TP.  ou  OB.  AV 
::  AE.  OBh-OE-4-OV -+TP  ;  mais  OEh-OV=SV.  ôc  OB 
P  ==  SP  ;  donc  OB.  AV  :  :  AE.  SV  -+SP.  ôc  dans  cette  der- 
mere  proportion  le  dernier  terme  eft  égal  à  la  fournie  de  l’hypo- 
tenufe  SP ,  ôc  du  côté  SV  du  triangle  reétangle  SVP. 

Maintenant  reprenons  la  proportion  OB.  OE  :  :  OV.  TP.  nous 
^rons  en  divifant  OB.  OE-  OB  :  :  OV.  TP-OV.  ou  bien  per¬ 
mutant  OB.  OV  ::  OE— OB.  TP— OV.  ôc  divifant  encore 
OB.  OV— OB  :  :  OE-OB.  TP-OV-OE-+-OB.  ou  OB.  BV 
:-BE.  TP— OV— OE-t-OB.  mais  TP-+OB=SP.  ôc-OV 
^■OE  =  — SV.  donc'OB.  BV  :  :  BE.  SP — SV.  ôc  dans  cette 
proportion  le  dernier  terme  eft  égal  à  la  différence  de  l’hypote- 
mffe  SP  ,ôc  du  côté  SV  du  triangle  redangle  SVP.  Appellent 
dune  ce  dernier  terme  d,  ÔC 
p  dernier  terme  de  la  propor-  OB.  BV  ::  BE.  d 

tlQn  OB.  AV  :  :  AE.  SV  OB.  AV  :  :  AE.  r 


7$P.  étant  appellé  s  ,  murrr-  _ 

Puons  les  termes  de  l’une  par  _ * 

es  termes  de  l’autre  ,  nous  OB.  BV^AV::  BE 


:xAE.  d*s 


^rons  OB.  BVxAV  :  :  BE  0lt  OB.  BVxAV  :  :  OD.  BV. 

dxs.  mais  par  le  Corol- 

kùre  précèdent  OD  =  BExAE  ;  ôc  félon  ce  que  nous  avons  dit 


en Parlant  de  l’Ellipfe  (  n ,  82.  ),  d'Xs  =  J?V ;  donc  OB.  BVxAV 

:  :  Ôï).  PV.  ou  bien  PV.  BVxAV  :  :  ÔD.  ÔB. 

.  Or  ft  nous  prenons  deux  autres  lignes  SX ,  XE,  moindres  ou 
P  Us  grandes  que  les  deux  SP ,  XE  ;  mais  qui  foient  de  telle  nature 
^Ue  SX  foit  plus  grand  que  SB  ,  ôc  que  XE  foit  égal  à  SX —AB  , 


trouverons  de  même  XZ.  ZBxAZ  :  :  OD.  OB.  donc  PV. 


HV*AV  :  :  XZ.  ZBxAZ.  ou  PV.  XZ  :  :  BVxAV.  ZBxAZ.  & 
p  *  conféquent  les  lignes  PV,  XZ ,  feront  ordonnées  à  l’axe, 
P^ifque  leurs  quarrez  font  entr’eux  comme  les  rectangles  coruef- 
* °ndans ,  ôc  les  points  P,  X,  feront  à  l’Ellipfe. 


Fff  iij 
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Corollaire  III. 

_ Z 

12p.  T) onc  le  quarré  XZ  dune  ordonnée  au  premier  axe ,  e/l  au  rec - 

t angle  correfpondant  BZ*AZ  >  comme  le  quarré  OD  de  la  moitié  du 

cond  axe  ,  au  quarré  O  B  de  la  moitié  du  premier  ,  eu  comme  le  quarré  d* 
fécond  au  quarré  du  premier . 

Corollaire  IV. 

130.  Le  quarré  OD  de  la  moitié  du fécond  axe  (  Fig.  8  6.  ) ,  e/l  moyetl 

proportionnel  entre  le  quarré  EH  de  P  ordonnée  au  foyer  E  ,&  le  qu#rït 
O  B  de  la  moitié  du  premier  axe .  Par  la  nature  de  l’hyperbole  on  a 

ÉH.  EBxAE  :  :  OD.  ÔB.  mais  EBxAE=ÔD.  donc  :  :  P' 
ÔD.  ÔB. 

Corollaire  V. 

1 3  1.  iSV  P  on  porte  la  moitié  OB  du  premier  axe(Fig.  88  ),ifur  la 
O  D  du  fécond  axe  prolongé  X il  lefaut.de  0  en  Yy&  que  prenant  enfrte  & 
diftance  B  Y ,  on  la  porte  fur  le  premier  axe  de  O  en  X ,  &  qu'on  tiret f 
donnée  PX.  cette  ordonnée  fera  égale  à  la  moitié  du  fécond  axe.  Si  1 üIÎ 

tire  une  autre  ordonnée  HE ,  on  aura  EB*AE.  HE  :  :  XB*A#- 
PX-  mais  XBxAX  =  OX  —  OB.  ôc  comme  OX=z:BAj  ^" 
que  dans  le  triangle  reflanglc  BOY, en  a  BY  =  ÔB-+Q^’ 
ou  BŸ=  2OB.  à  caufe  de  OB  =  OY,  il  s’enfuit  que  XB*^, 
— ÔB-’ftu  XBxAX  =  ÔB.  ainfi  l’on  a  EB~  AE.  Vf 
•  '  mais  par  la  propriété  de  l’hyperbole  on  a  EBxAE-  ^ 

;  :  OB.  OD.  donc  PX  =  ÔD.  &  PX  =  OD. 

Corollaire  VJ. 

l32.  Le  quarré  PXiïune  ordonnée  aupremier *t.vr(Fig.  88),^  ^ 
au  p,  oduit  du  quarré  CO  de  lamoitié  du  fécond  axe  par  te  quarré  OX^ 


t 
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talfiiJTeprifi  du  centre  O ,  divtfe  par  le  qiiarréÜB  de  la  moitié  du  pre- 

^axej  moins  le  quart éCO  delà  moitié  du  fécond  axe  Puifqu’on  a 

w  ‘  :  ?X  ~  PX.  Donc  multipliant  les  deux  mo- 

P  s  ’J*  divifant  le  produit  par  le  premier  ternie ,  on  aura 

go^Sx-roxcTB  i  COXÜB  _• 

maiS —  =  •—  CO.  donc  PX 

°B  OB 


^COxQX  _ 1 

OB 

Corollaire  VII. 

s/,'33'  L,e  ^Uarr*  ^"ne  ordonn'e  ST  «K  premier  axe  {Fis.  88.1  e/2 
1  grand  que  le  rettang/e  du  paramétré  K  A  de  cet  axe  par  PabfciJJi 

f'  Nous  avons  ST.  TAxTB  :  :  CD.  ÂB;  mais  par  la  défini- 

“°n  du  paramétré  on  a  :  :  AB.  CD.  AR.  donc  CD.  ÂB::  AR.  AB. 

Par  confisquent  ST.  TAxTB  :  :  AR.  AB.  or  à  caufe  des  trian- 

'  Li;ifem,blajleS  R,BA  ’  mBr  j  °n  a  AR.  AB  :  :  mT.  TB.  &  mul- 
f  *ant  les  deux  derniers  termes  par  TA,  on  a  AR.  AB  :  :  mT 

TA*TB-  donc  ST.  TAxTB  ::  mT-xTA.  TAxTB.  donc 

d(Jnp=:“  BxTA-  mais  ">TXTA.  eft  plus  grand  que  TAxAR. 

Corollaire  VIII. 


1 3^-.  quarté  A  Z  une  ordonnée  au  fécond  axe  (  Fig.  88.  ) ,  ejï 
P<*ne  Z  0, p  lu  s  le  quatre  CO  de  la  moitié  du  fécond  axe  >  comme  le 

ParYp  a  /  _ 1  _ .2  _ 2 

^ au  premier  axe  au  quarte  du  fécond.  Puifque  N  M.  OM—OB 
fC-  OB' donc  NMxÔB—QMxOC-ÔJBxQC.  &  ajoutant 
____  PP  &  d’autre  OBxQC ,  on  aura  NMxÔB-t-ÔBxÔC 
"~^MxÔC.  mais  NM  =  ZO.&  OM— NZ.  donc  ZOxqb 
'+°B'  OC— NZxQC.  mais  les  racines  du  premier  produit 
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— —2  2  _ 2 

font  ZO-fOC  ôc  OB;  car  multipliant  l’une  par  l’autre,  on  a  le 

_ _ 2  _ 1 

premier  produit, ôc  les  racines  du  fécond  produit  font  NZ  Ôc  OC  ; 
mettant  donc  ces  deux-ci  pour  les  extrêmes  d’une  proportion  > 

ôc  les  autres  pour  les  moyennes  ,  on  aura  NZ.  ZO  -+OC 

:  :  OB.  ÔC. 

Corollaire  IX. 

_ *  ZOxÔB-fÔCxOB 

1 3  y  .11  fuit  du  Corollaire  précèdent  que  N  Z= - — ï - ” 

ZOxÔB  _t 

ou  que  NZ  =  — —  -hOB ,  où  l’on  peut  voir  en  confronta^ 

°c  , 
ce  Corollaire  avec  le  fixiéme  ci-deffus  ,  la  différence  du  quarts 
d’une  ordonnée  au  premier  axe ,  au  quarré  d’une  ordonnée  aU 
fécond. 

Corollaire  X. 

136.  Si  on  prolonge  un  diamètre  déterminé  0H(  Fig.  88.) ,  de  fa11' 
tre  côté  du  fommet ,  il  coupera  l'hyperbole  oppojee  en  un  point  h,  en  firtC 
que  la  ligne  Hh fera  coupée  en  deux  également  en  0.  Ayant  pris  da^s 
cette  hyperbole  la  ligne  Ae ,  égale  à  la  ligne  BE ,  ôc  tiré  ïordof' 
née  eh  ,  il  eft  fur  que  eh  fera  égal  à  EH  ;  car  les  deux  hyperbo^ 
font  parfaitement  égales  par  la  conftru&ion  ;  ainfi  tirant  hO  y  " 
triangle  reêlangle  Oeh  ,  fera  égal  ôc  équiangle  au  triangle  re#3*1' 
gle  OEH  ,  à  caufe  des  cotez  Oe ,  eh ,  égaux  au  cotez  OE ,  ÉPI 
chacun  à  chacun;ôc  par  conféquent  l’hypotenufe  Oh  fera  ég* Ie? 
fhypotenufe  OH ,  ôc  l’angle  eOh  fera  égal  à  l’an  gle  EQH; 
la  ligne  eE  eft  droite,  ôc  ces  deux  angles  eOh ,  EÔH ,  font  faits 
même  point  O ,  l’un  d’un  côté  de  cette  ligne ,  ôc  l’autre  de  1 aü^ 
tre  ;  donc  ces  deux  angles  font  oppofés  au  fommet  :  car  auttf 
ment  ils  ne  feroient  pas  égaux ,  ôc  par  conféquent  la  Ügne  U 
égale  à  OH ,  eft  le  prolongement  du  diamètre  OH. 

PROBLEME  XXX. 

157.  D'un  point  donné  P  fur  une  hyperbole .  mener  tme  ïangt»,e’ 
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Du  foyer  S  de  l’hyperbole  oppofée ,  tirez  la  droite  SP ,  ôc  du 
°yerE  la  droite  EP.  Du  point  P  pris  pour  centre,  &  de  l’inter- 
PE ,  décrivez  un  cercle  PHV,  qui  coupe  la  ligne  SP  en  H. 
x4rez  la  droite  EH ,  que  vous  partagerez  en  deux  également  en 
>  ôc  par  les  points  N ,  P ,  tirez  la  droite  PT ,  qui  fera  tangente 
point  P. 

Démonstration. 


'  p  a  ,  «J  V  VJU1  Cil  Id  UlUUCtllC  UC  OJ.V 

1  fera  égale  à  l’axe  AB  (  n.  128.  ) ,  ôc  comme  SH ,  qui  eft 
r  ^erence  de  SP  à  PE,  eft  aufti  égale  à  l’axe  AB  ;  pat  la  même 
KUon  il  s’enfuivra  que  SV  fera  égal  à  SH  ;  or  RH  eft  égal  à  RV , 
11  ôc  1  autre  étant  rayons  d  un  même  cercle  ;  donc  dans  le  trian- 
r  e  SHR ,  les  deux  cotez  SH ,  HR ,  pris  enfemble ,  feront  égaux 
^J’h  U  > ce  Sui  impoflible  j  donc  le  point  R  neft  point 

De  plus  ce  point  n’eft  point  dans  l’aire  de  l’hyperbole  ^  car  puif- 
*JUe  ,  HR,  pris  enfemble  ,  font  néceflairement  plus  grands 
>  ôc  que  HR  eft  égal  à  RV  ,  il  faut  néceflairement  que 
d  çpvmoindre  flueSH,ôc  par  conféquent  que  la  différence 
e^R  a  RE ,  foit  moindre  que  l’axe  ;  d  où  il  fuit  que  ER  eftsplus 
^  .nd  qu’il  ne  faut  ;  or  fi  du  point  S  pris  pour  centre ,  &  de  i’in- 
^rvalle  SR  ,  on  décrit  un  Cercle  RZ,  il  faudra  pour  rendre  RE 
joindre  par  rapport  à  SR ,  que  le  rayon  SR  approche  du  côté 
t)ü’  ’ Car  P°*nt  ^  &ant  Idr  le  rayon  SQ  ,4a  plus  courte  ligne 
^  °n  puiffe  tirer  de  ce  point  à  la  circonférence,  eft  la  droite  EQ  , 
♦Va  CS  autres  l®nt  d’autant  plus  grandes,  quelles  s’éloignent  da* 
ntage  de  EQ  ;  ainfi  puifque  ER  eft  plus  grande  qu’il  ne  faut 
e  rfaPPOrt  a  SR  ,  on  ne  peut  le  rendre  moindre  qu'en  la  tirant 
tr.e  R  ôc  Q ,  comme  par  exemple  en  X  ;  donc  EX  ne  peut  de- 
enn^c  différence  de  SR  au  premier  axe  AB,  quen  laiflant  TR 
f^hots,  ôc  comme  l’hyperbole  paflera  par  le  point  X  ,  il  s’en¬ 
te  le  point  R  fera  en-dehors. 


Autre  maniéré . 

point  P  (  Fig.  po.) ,  tirez  l’ordonnée  PN  au  premier  axe  5 
er*ez  enfuite  une  troifiéme  proportionnelle  OT  à  1’abfcnTeON, 
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prife  du  centre  O,  ôc  au  demi-axe  OB  ,  ôc  tirez  PT,  qui  fera  tan¬ 
gente  en  P. 

Démonstration. 

Parla  conftruétion  :  :  ON.  OB.  OT.  donc  dividendo ,  ON.  ON 
‘—‘O B  :  :  OB.  OB-OT.  ou  ON.  BN  :  :  OB.  TB.  ôc  doublant 
les  deux  antecedens,on  aura  ANh-BN.  BN  :  :  AB.  TB.  ôc  divi- 
fant  enfin  AN -+BN  —  BN.  BN  :  :  AB  —  TB.  TB.  ou  AN.  BN 
:  :  AT.  TB. 

;  Par  un  autre;  point  H,  tirez  une  autre  ordonnée  HM  à  l’axe;  du 
fommet  B  tirez  BV  ,parallelQ  à  TP ,  ôc  'de  l’extrémité  A  de  l’axe  ; 
tirez  AX,auiIi  parallèle  à  TP  ,  ôc  le  diamètre  AV  ,  enfin  tirez 
MPR.  Cela  pofé , -Tuppofons  ,  fi  l’on  veut,  que  TP  prolông^ 
coupe  l’hyperbole  en  P,  ôc  l’ordonnée  HM  en  E.  ^ 

A  caufe  des  triangles  femblables  AXN  ,  BIN  ,  on  a  AX* 

:  :  AN*  BN.  mais  nou$;venpns  de.  trouver  AN.  BN  :  :  AT.  TB* 
donc  AX.  BI.  AT,  TB.  or  lès  triangles  femblables  AVB  '  APT* 
donnent  AT.  TB  :  :  AP.  PV.  donc  AX.  BI  :  :  AP.  PV.  enfo1 
les  triangles  femblables  AXP,VIP;,. donnent  AX.VI  ::  AP. 
donc  AX.  BI  :  :  AX.VI.  ôc  par  conféquent  BI  — VI.  donc  B* 
étant divifé  en  deux  également  en  I ,  ôc  en  deux  inégalement 
Z ,  lereciangle  BIxI  V ,  eft  plus  grand  que  le  rectangle  BZ*Z  V 
ôc^la  raifon  de  IV  à  Z V,  eft  plus  grande  que  la  raifon  de  BZa 
BI  (  ».  102.  )  ;  mais  à  caufe-  des  triangles  femblables 
VPI ,  ôc  VZP  ,  RAP ,  on  a. IV.  ZV  :  :  AX.  AR.  donc  la  rai^n 
AX.  AR.  eft  plus  grand  que  la  raifon  BZ.  BI.  ôc  par  conféqu^ 
le  rectangle  AX^BI,  eft  plus  grand  que  le  rectangle  AR*B^  \ 
donc  le  reétangle  AX*BI ,  eft  plus  grand  par  rapport  au  quafre 

TP ,  que  lé  redangle  ARXBZ ,  par  rapport  à  ce  même  quarté 

Or  les  triangles  femblables  AXN,  BIN,  TPN->  donner 
AX.  AN  ::  BI.'  dN.:  :  TP.  TN.  donc  la  raifon  compofée  ^ 
deux  premières  raifon  s  ,  fera  doublée  de  la  troifiéme  » 
comme  les  quarréz  de  la  troifiéme  ;  ainfi  AXxBI.  AN*B 

:  :  TP.  TN. 

De  mêmeles  triangles  femblables  ARM,  BZM,  TPM? 
nent  AR.  AM  :  :  BZ.  BM  :  :  TP.  TM.  donc  ARxBZ.  AM*^ 

:  :  TP.  TM. 

Or  le  reôtangle  AXxBI,  eft  plus  grand  par  rapport  à  1 B > 
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redlangle  ARxBZ,  par  rapport  au  même  TP.  Donc  le  rec- 

tangle  ANxBN ,  eft  plus  grand  par  rapport  à  TN ,  que  le  reûan- 

gIe  AMxBM  par  rapport  à  TM ,  &  permutando ,  ANxBN  eft  plus 

S'and  par  rapport  à  AMxBM ,  que  TN  par  rapport  TM;  mais 

Pat  la  propriété  de  l’hyperbole,  ANxBN.  AMXBM  ::  HP.  MH, 

«icaufe  des  triangles  femblablesTPN,  TEM ,  on  a  TN*.  TM 

•  •Np.  MÉ.  donc  ANxBN ,  eft  plus  grand  par  rapport  à  AM 

,  queNP  par  rapport  à  MÈ  ;  donc  NP  eft  plus  petit  par 

•apport à SÏE,  que  par  rapport  à  MH,  &  par  conféquent  ME 

2  Flu.s  srand  que  MH.  Donc  le  point  E  doit  être  hors  de  l’hy- 
^  rDole  y  àc  non  pas  en-dedans ,  comme  on  le  fuppofoit. 

Corollaire  I. 


/  p?  3  8.  Si  au  lieu  du  premier  axe  AB ,  on  avoit  un  diamètre  OX 
J*:  pI-)»  &  que  d’un  point  P ,  on  voulût  mener  une  tangente 
tirent  de  P  l’ordonné  PX,  comme  il  fera  enfeigné  plus  bas  i 
L?1^riÆ°it  Uî?e  troifléme  Proportionnelle  OT,  aux  deux 
Ce  J  -r  ,  ;  OS  »  &  1  on  mènerait  TP,  qui  feroit  tangente  en  P , 
démontre  de  la  même  façon. 


Corollaire  IL 


S'm/Jp-rD!‘np0‘m  P  (  F'ë-?2-  )  » on  n'P'ut  qu'une  feule  tan- 
foVp  J  •  .  on  Pretcnd  qu  on  puifi'e  en  mener  une  autre  PH ,  du 
i/eiipnspour  centre  &  d’un  intervalle  égal  au  grand  axe, 

fUr  Pu  S  Utl C£rCe  H.EÎ,’  du  f°yer  E  >c  tire  une  perpendiculaire 
je' ,  >Mqu  a  ce  quelle  coupe  le  cercle  en  D;  je  tire  SD  que 
égal  onge  jufqu’à  l’hyperbole  en  O,  &  divifant  ED  en  deux 
îlP^i1Cnt’  ,,,e,tlre  OV  >  qui  fera  tangente  en  O  (  n.  i;7.);cr 
eft  J  ParalJeIe  a  OV ,  étant  perpendiculaire  à  ED  ;  donc  fi  HP 
elle*  Proche  f°yer  SU»  OV  ,  elle  coupera  1  hyperbole,  &  fi 
p5t  r  n  r,  P  us  el°;gnée  »  cdc  ne  la  rencontrera  point  du  tout  & 
confequent  elle  ne  fçauroit  être  tangente. 


GSS  ‘j 


420 


LaTheorie  et  la  Pratique 

Corollaire  III. 

*  14c.  Si  le  point  B  (  Fig.  8  6.) ,  par  ou  on  veut  mener  une  tan- 
gente ,  eft  au  fommet  de  l’hyperbole ,  il  eft  vifible  par  la  confec¬ 
tion  de  cette  courbe ,  qu’il  n’y  a  qu’à  ëlever  une  perpendiculaire 
BR ,  poura\#ir  cette  tangente. 

Corollaire  .IV. 

14 1  .Si  Ion  a  deux  diamètres  OB  >  0D(  Fig.  93.  )yfoit  que  t** 
à  euxfoit  l  axe  y  Joit  quilne  le Joit  pas,  &  que  leurs  tangentes  B  G ,  DE> 
fi  coupent  y  &  aillent  aboutir  aux  diamètres  oppofis  ,  le  triangle  EBH> 
fait  par  les  deux  tangentes ,  &  l'un  des  diamètres  eft  égal  au  triangl* 
GHD ,  fait  par  les  même  tangentes  S*  ï autre  dittmetre .  Tirant les 
ordonnées  DF,BI,  on  aura:  :  OG.  QP.  OI.  &  :  :  OE.OB.  OF» 
(  ».  137.  )  j  donc  les  lignes  GF  ,  DB,IF,  feront  parallèles  ;  donc 
les  triangles  DBG ,  DBE  ,  feront  égaux  y  6c  ôtant  le  triangle 
commun  DHB  ,  les  triangles  DGH  ,  BUE  ,  feront  au/5 
égaux. 

On  prouvera  de  même  que  pour  l’Ellipfe  ,•  que  les  triangle* 
ODE ,  OGB,  font  égaux  ,  auiïi  bien  que  les  triangles  ODF > 
OBI  y  que  le  quadrilatère  FBGD  eft  égal  au  triangle  FDE-,  qü,e 
le  quadrilatère  DIEB  eft  égal  au  triangle  GBI ,  que  le  quad^- 
latere  GDBF ,  eft  égal  au  quadrilatère  DIEB,  ôte. 

Corollaire  V. 

142.  Ayant  deux  diamètres  OB,OD  (Fig.  94*.  )  y  je  preris  ^ 
moitiés  des  diamètres  pour  les  diametres-mêmes ,  ce  qui  ne  fait  net?  >  ^ 
leurs  tangentes  DE ,  BG ,  qui  Je  croifent  dr  qui  vont  aboutir  aux  dia^' 
très  oppofis  }ft  d  un  point  I  pris  fur  t hyperbole ,  on  tire  des  parai l(y 
aux  tangentes  ,lmi angle  1RH  fait  par  les  deux  parallèles  &  l’un  deS 
diamètres ,  eft  égal  au  quadrilatère  GSBH y  fait  par  la  tangent* 
meme  diamctre  &  fa  parallèle  comprifes  entre  les  deux  diamètres  ;  & 
triangle  S1K  ,  fait  par  les  parallèles  y  <àr  l  autre  diamètre  eft  égal  au  q^. 
drilatere  KDER  y  fait  par  la  tangente  de  ce  diamètre  ,  &  fa  par  au* 
comprife  entre  les  deux  diamètres. 

Du  point  D  tirez  l’ordonnée  DV ,  les  triangles  DEVj^H  ? 
étant  femblables  ,  font  entr’eux  comme  les  quarrez  f 
î  H  de  leurs  bafes  ;  or  ces  quarrez  font  entr’eux  comme  les  *eC 
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tangles  VBxZV  ,  HBxZH,ou  comme  VO~OBàHO-OB. 

&les  quarrez  VO  ,  OB,  font  entr’eux  comme  les  triangles  fem- 

k^bles  VDO ,  BGO ,  ôc  les  quarrez  HO,  OB ,  comme  les  trian¬ 
tes  femblables  HSO ,  BGO;  mettant  donc  les  triangles  au  lieu 
des  quarrez,  on aura  DEV.  IRH::  VDO — BGO. HS D— BGO. 

DEV.  IRH  :  :  VDGB.  HSGB.  mais  le  triangle  DEV  ,  eft 
au  quadrilatère  VDBG  par  le  Corollaire  precedent  ;  donc  le 
Sangle  IRH ,  eft  égal  au  quadrilatère  HSGB. 

Lt  on  prouvera  la  même  chofc  quand  le  point  d’où  l’on  tire  les 
Parallèles , fe  trouve  ou  en-delà  de  l’axe,  comme  en  P, ou  en- 
deflous  du  point  d’attouchement ,  comme  en  Q,  ainfi  que  nous 
*vons  fait  à  l’égard  de  l’Ellipfe  (  ».  pf.  ). 

Maintenant  pour  prouver  que  le  triangle  SIK ,  fait  par  les  pa¬ 
rallèles  ,  ôc  J’autre  d’ametre  OD ,  eft  égal  au  quadrilatère  KDER, 
d  faut  obferver  que  le  triangle  RIH ,  étant  égal  au  quadrilatère 
^BGS ,  fi  l’on  ote  de  part  ôc  d’autre  BflH ,  le  triangle  R?B  ,  fera 
au  quadrilatère  GHS  ;  or  le  triangle  G«D ,  eft  égal  au  trian¬ 
gle  EmB  par  le  Corollaire  précèdent  ;  donc  le  triangle  G#D  ,  eft 
^galau  quadrilatère  Et/rR  ,  plus  le  quadrilatère  ?ISG;  ôc  ajout¬ 
ant  de  part  ôc  d’autre  le  quadrilatère  ?DK,  le  triangle  KG?, 
^ra  égal  au  quadrilatère  REDK ,  plus  le  quadrilatère  ?ISG,ôc 
°^nt  de  part  6c  d’autre  le  quadrilatère  ?ISG ,  on  aura  enfin  le 
Sangle  SIK ,  égal  au  quadrilatère  KDER. 

Et  on  prouvera  la  même  chofe  quand  le  point  d’où  l’on  tire  les 
Paralleles  aux  tangentes  ,  fe  trouvera  ou  en  Q  ,  ou  en  P  ,  ôc c. 
c°Hune  nous  avons  fait  à  l’égard  de  l’Ellipfe. 

Corollaire.  VL 

_  1 4  3 .  Toutes  les  parallèles  Ml,  PR,  à  la  tangente  eu  d'un  diamètre 
Fig.  pj.  )  ,font  coupées  en  deux  parties  égales  parce  diamètre ,  & 
“i  font  par  conjéquent  ordonnées.  Par  le  Corollaire  précèdent  le 
ltiangle  dSl,  eft  égal  au  quadrilatère  cSau ,  ôc  le  triangle  MSN , 
*' ,  auffi  égal  à  ce  quadrilatère  ;  donc  ces  deux  triangles  font 
:  or  ils  font  aufti  femblables  ;  donc  SI  =  MS.  De  même  le 
p^ngle  TRS,  eft  égal,  au  quadrilatère  T  Que ,  ôc  le  triangle 
,  eft  aulfi  égal  à  ce  quadrilatère  ;  donc  les  deux  triangles 
égaux;  ôc  comme  ils  font  femblables  ,  on  a  par  conféquent 
RT  ^  p'p 

G  g  g  iij 
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Corollaire  VIL 

144.  Lesquarrez  SI ,  TR  (Fig.  py.  )  des  ordonnées  à  un  diamètre, 
font  entr  eux  comme  les  rectangles  correfpondans  ScxSZ ,  TcxfZ* 
Ces  quarrez  font  comme  les  triangles  Sld ,  TRS  y  or  ces  trian¬ 
gles  font  entr  eux  comme  les  quadrilatères  c  S  au  ,  T  Que  ;  donc 

les  quarrez  SI,  7 R,  font  entr’eux  comme  ces  quadrilatères; 
mais  les  quadrilatères  font  entr’eux  comme  SaO — cuO  y  TQP 

cuO y  ou  comme  lçs  quarrez  SO  — cO ,  TO— cO ,  ou  enfn* 
comme  les  redangles  ScxSZ,Tc*TZy  donc  les  quarrez  dcS 

ordonnées~SÎ,  TR  ,  font  entr  eux  comme  ScxSZ  ,  T<r*TZ. 

Corollaire  VIII. 

1 45**  Deux  diamètres  OD  ,  OC  (  Fig.  p  6.  ) ,  étant  donnés  avec  leur* 
tangentes  quife  croifent ,  &c.fi  de  deux  points  R ,  Z  ,pris  fur  la  courbe 
e™eJes  diamètres  3  en  rire  des  parallèles  aux  tangentes  yle  quadrilatère 
DS  y  faits  par  deux  parallèles  comprif es  entre  un  diamètre  &  la  p ^ 
r  aile  le  la  plus  proche ,  ejl  égal  au  quadrilatère  ST//R  fait  par  les  deU* 
autres  parallèles  comprimes  entre  F  autre  diamètre  ,  &  la  parallèle  la  p^s 
proc  1e  <&  \e  quadrilatère  RXIH ,  fait  par  deux  parallèles  comprf 5 
entre  un  diamètre  &  la  parallèle  la  plus  éloignée ,  ejl  égal  au  quadril F 
tere  XZTy  y  fait  par  les  autres  parallèles  comprifes  entre  F  autre  diaW1' 
tie  &  la  parallèle  la  plus  éloignée.  Ce  qui  fe  démontre  de  même 
pour  l  Elüpfe  (  n,  104.  )• 

Corollaire  IX. 

,  diam'tres  avec  leurs  tangentes  qui  fe  croifent,  étant 

fnnes  (Fig.  97.±,fi  d’un  point  de  thyperbole  on  tire  une  ordonne' 
1H  a  r  un  des  diamètres  ,&  qu  on  la  prolonge  jufqu'à  la  rencontre  de  » 

tangente  de  P  autre  diamètre ,  le  reBangle  SI*SR  fera  au  quarrlXS 

de  lapante  coupée  de  la  tangente ,  comme  le  quarrê  ~DF  delà  tang'*tc 

parallèle  ejl  au  qttanéFC  de  r  autre  tangente.  Ce  qui  fe  démontre  de 
nieme  que  pour  TEJlipfe  (  n.  ioy.  ). 
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Corollaire  X. 

I47-  Deux  diamètres  étant  donnés  avec  leurs  tangentes  qui  fi 
€^em  (  Fig.  p  8.  ),  fi  de  deux  points  P  ,  0 ,  on  tire  des  or  don- 
ee*  PR ,  OS ,  aux  diamètres ,  en  forte  quelles  fi  croifent  en  Z  3 
c  re  51  angle  PZXZR  des  parties  de  P  une  ,  ef  au  réel  angle  QZ 

*ZS  des  parties  de  P  autre  >  comme  le  quarré  CT  de  la  tan - 

parallèle  à  PR,  au  quarré  DT  de  la  tangente  parallèle  à  QS. 
1  °yez~en  la  démonftration  pour  les  trois  cas  differens  (  ».  1 06.  ). 

Corollaire  XI. 

148.  Deux  diamètres  avec  leurs  tangentes  qui  fi  croifent ,  étant 
onnés  (  Fig.  pp.  ) ,  fi  on  joint  les  points  5P  attouchement  par  la  droi - 
/  DC  t  dr  que  du  point  T ,  oit  les  tangentes  fe  rencontrent ,  on  tire 
*fr  k  milieu  de  DC  la  droite  TR ,  cette  ligne  TR  fera  un  diamètre , 
les  ordonnées  feront  parallèles  à  DC  (  n.  107.  ). 

Corollaire  XII. 

Deux  hyperboles  dppofies  étant  données  avec  leur  premier  axe 
(  Fig.  100.),  &  une  ordonnée  MC  à  P  hyperbole  MAC ,  fi 
Uyi  point  X ,  pris  entre  A  dr  C  ,  on  tire  une  parallèle  EXH  au 
rreniier  axe ,  en  forte  qtïelle  coupe  l'ordonnée  MC  en  E ,  &  P  hyperbole 
en  H  y  le  re  SI  angle  HE  *  EX ,  ef  au  reft  angle  ME  x  EC3  corn- 
^  le  premier  axe  ef  à  fin  paramétré ,  ou  comme  le  quarré  du  premier 
ai*  quarré  du  fécond . 

H  °ur  entendre  facilement  ce  Corollaire  ,  il  faut  relire  ce  que 
gavons  dit  dans  la  première  Partie  (».  241.  ). 
d  jîrez  ^es  orientées  NX ,  HZ ,  il  eft  évident  par  la  formation 
ejj hyperbole ,  que  ZB  eft  égal  à  AN,  ôc  qu’ainfila  ligne  ZL 
^ivifée  en  quatre  parties ,  dont  la  première  ZB  ôc  latroifiéme 
y  font  égales ,  ôc  les  deux  autres  font  inégales ,  ou  égales  , 
Pa  *mPortc  ’  donc  BN*NAh-ZLxLN  =  BLxLA  ( prem.ere 
aYtie  >  n.  241.  )  ;  d’autre  part  MC  étant  divifé  en  deux  égale- 

lîlCnt  en  L  ,  ôc  en  deux  inégalement  en  E  ,  on  a  MExECh-LE 

ôc  à  çaufe  de  NX=LE,  on  a  MExECh-NX  =  LC  ; 
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donc  BNxNA-fZLxLN.  MExEC-t-NX  ::  BLx  LA.  LC*; 

or  par  la  nature  de  l’hyperbole  BL*LA ,  LC  :  :  AB.  p.  c’eft-à- 

dire  au  paramétré,  &  BNxNA.  NX  :  :  AB.p.  donc  ZLXLN< 
MExEC  :  :  AB.  p.  car  autrement  la  proportion  ci-deffus  bN 

xNA-+ZLxLN.  MExEC  H- NX  :  :  BLxLA.  LC.  ne  pourroit 
fubfifter  ;  mais  ZLxLN  =  HExEX.  donc  HExEX.  MExEC 
:  :  AB.  p. 

1  • 

Ce  Corollaire  nous  lervira  en  parlant  des  folides. 

Définition  IX. 

i  T  o.  Si  deux  lignes  OF,OE,faifant  entr  elles  un  angle  au  centré 
O  de  1  hyperbole  (Fig.  loi)*  renferment  la  courbe,  de  façon  qu^ 
prolongeant  les  ordonnées  à  l’ axe  de  part  &  d’autre,  on  troü- 
ve  toujours  le  reftangle  FMxME,  ou  EN*NF ,  égal  au  quatfé 

CÔ  de  la  moitié  du  petit  axe ,  ces  lignes  OF.  OE ,  s’appelle 
les  ajymptotes  de  l’hyperbole. 

Problème  XX  XI. 

if  i.  Une  hyperbole  étant  donnée >  mener  fes  ajymptotes  (  Fté* 

r  ?ar  1?  ^ommet  B  tirez  GH ,  parallèle  au  petit  diamètre 
faifant  BG  =  CO  &  BH  =  OD ,  tirez  du  centre  O  par  les 
tremitez  G,  H,  les  droites  OF ,  OE,  qui  feront  les  afymp*DtcS 
demandées. 

^  Démonstration. 

Tirez  les  ordonnées  MN ,  MN ,  que  vous  prolongerez 
part  &  d  autre  en  F  ôc  en  E,  les  triangles  femblables  OB# f 

ORE ,  donnent  ÔB.  BH  :  :  OR.  RE.  &  par  la  propriété  & 

l’hyperbole  on  a  ÔB.  ÔD  ;  :  ÔR-ÔB.  RN.  mais  OD==^ 

doncëB.Bbr  :  :  ÔR-ÔB  :  :  RN.  &  pat  confisquent  ÔR- J? 

'  :  OR,  —  ÔB.  RN.  ou  permutando ,  ÔR.  ÔR— ÔB  :  :  RÉ- 
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^  divifant  OR.  OR — ORh-OB  :  :  RE.  RE — RN,  ce  qui  re¬ 
lent  à  OR.  OB::RE.  RÉ  — RN.  ôc  permutant  ÔR.  Rj? 
::  OB.  RE— RN.  mais  ÔR.  RE  ::  ÔB  BH.  donc  OB.  B H 
0ü  ÔD  :  :  ÔB.  RE  —  RN.  ôc  par  conféquent  ÔD  =  RE— RK, 

a  caufe  que  les  deux  antecedens  font  égaux  ;  mais  RE— RK 
^ENXNF,  parce  que  FE  eft  divifé  en  deux  également  en  R, 

^  en  deux  inégalement  en  N  ;  donc  ENxNF  =  OD. 

prouvera  de  même  que  FMxME  =  CO  ou  OD ,  ôc  que  par 
c°nféquent  ENXNF  =  FMxME. 

Corollaire  I. 


2.  Les  reftangles  NExNF ,  étant  égaux  chacun  à  OD  ,  il 


enfuit  qu’ils  font  égaux  entr’eux. 

Corollaire  II. 

p  lSS.  La  ligne  BD  ,  ou  BC ,  tirée  de  F  extrémité  du  premier  axe  à 
'xtrêmité  du  fécond ,  eji  divijée  en  deux  parties  égales  par  Fafymptote 
coupe.  Car  BH  étant  égale  &  parallèle  à  OD ,  fi  l’on  tire  DH, 
3 hgnes  OH,  DB ,  feront  les  diagonales  du  rectangle  ABHD  , 
/^Par  conféquent  elles  fe  couperont  mutuellement  en  deux  par- 
jes  égales  en  X,  ôc  les  quatre  lignes  BX  ,  XD  ,  OX  ,  OH. 
er°nt  égales  entr  elles. 

Corollaire  III. 

Dans  le  triangle  re&angle  BOD  ,  on  a  BD  =  BOh-OD; 
ais  le  quarré  de  BX  eft  égal  au  quart  du  quarré  de  BD  :  donc 

_ Z  _ Z 

^^^BO  -+^OD;  quelques  Géomètres  appellent  le  quarré 
^ i  puijfàrÿe  de  l’hyperbole. 

Corollaire  IV. 

jur\^'  Line  ordonnée  MN  à  F  axe ,  étant  prolongée  de  pan  &  cF  autre 
JV*  à  l<*  rencontre  des  afymptotes  ,  la  partie  extérieure  FM  d'un  côté , 
e£alc  à  la  partie  extérieure  NE  de  F  autre,  A  caufe  des  triangles 

H  h  h 
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fembla blés  OBH ,  ORE  ,  on  a  BH.  RE  :  :  OB.  OR.  &  BG.  RF 
:  :  OB.  OR.  donc  BH.  RE  :  :  BG.  RF.  mais  BH=BG  ;  donc 
RE  =  RF.  or  RM  =  RN  ;  donc  le  refte  FM  eft  égal  au 
refte  NE. 

Corollaire  V. 

i  $6.  Si  F  on  mene  entre  les  ajymptot es  deux  ou  plufieurs  lignes 
ralleles  entd elles ,  RS,  TV ,  IE  (  Fig.  102.),  qui  coupent  Fhyper' 
b  oie,  ou  les  hyperboles  oppofées ,  les  rectangles  RHxHS ,  TIxW  > 
EG*GF ,  font  égaux  entr’eux .  Menant  parles  points  H ,  I,  G  ,  des 
parallèles  au  fécond  axe ,  les  triangles  femblables  RHF  ,  TlM  > 
H  QS ,  INV,  donnent  RH.  PH  :  :  TI.  MI.  &  HS.  HQ  :  :  IV.  B* 
&  multipliant  les  termes  de  ces  deux  proportions  les  uns  par  lÇs 
autres ,  on  aura  RH*HS.  PHXHQ  :  :  TMV.  MIxIN.  m** 
les  deux  conféquens  PHX  HQ ,  MIXIN ,  font  égaux  (  ».  1  y  2.  )  ’ 
donc  les  deux  antecedens  RH*HS,  TI*IV ,  le  font  aufli ,  & 
prouvera  la  même  chofe  du  re&angle  GEXGF. 

Corollaire  VI. 

lîl  •  Si  par  deux  points  R ,  S  de  la  courbe  (Fig.  105.  ),  on  0*^ 
deux  ou  plufieurs  lignes  parallèles  entd elles  RH ,  SI,  qui  coupent  *  ^ 
fymptote  oppofee  ,  &  cF autres  parallèles  RD ,  Sf),  qui  coupem  FûVtre 
afymptote ,  les  rectangles  HR* RD  ,  ISxSO  ,  font  égaux  entr>eti*\ 
Menant  par  les  points  R,  S, les  parallèles  TV,PZ  au  fecon 
axe ,  on  a ,  à  caufe  des  triangles  femblables,  HR.  RV  :  :  IS. 

&  HR.  RT  :  :  QS.  SP,  ôc  multipliant  les  termes  de  ces  de^ 
proportions  les  uns  par  les  autres  ,  on  a  HRXDR.  RV*Fi 
:  :  ISxQS.  SZXSP.  mais  RV*RT=SZXSP  :  donc  HR*P* 
=  ISXQS. 

«  Corollaire  VII.  . 

1  ; 8.  Si  par  deux  ou  plufieurs  points  G ,  C  (  Fig .  105.  ) ,  pr^  ^ 
la  courbe ,  on  mene  des  parallèles Gb,  Ca,  GM,  CN ,  aux  deü^ 
afymptotes ,  on  démontrera  de  même  que  ci-defius ,  que  les  te 
tangles  GbxGM ,  C*XCN ,  font  égaux  entr’eux  ;  &  comme  ^ 
point  A  eft  auffi  un  point  de  fhyperbole ,  on  démontrera  de  mêm^ 
que  chacun  de  ces  rectangles  eft  égal  au  redangle  OAxAB  y  0 

au  quarré  AB ,  à  caufe  de  OA  —  AB ,  &  par  conféquent  ^aiU 
reClangle  eft  alors  égal  au  quarré  de  la  puijfance  de  Fhyperbole • 
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Et  comme  dans  ce  cas  011  a  VN=tfC,  VM=^G,  on  doit 
we  que  les  rcftanglesVNxNC ,  V MxMG  ,  &c.  font  chacun  égaux 

quarré  AB ,  ou  B V. 

Corollaire  VIII. 

1 5“  P»  Si  ton  prend  deux  ouplufteurs  points  ^ ,  P ,  Vt  (  Fig.  1 04.  ) , 
JHr  une  hyperbole ,  ou  fur  les  hyperboles  oppofées  ,  &  qu'on  tire 
*ntrc  les  hyperboles  des  droites  VP ,  OT ,  &c.  parallèles  entr  elles,  les 
angles  C^Rx RS ,  PNxRZ ,  VZxVN ,  &c.  feront  égaux  entr  eux. 
■^ranc  des  points  Q  ,  V  ,  des  parallèles  au  fécond  axe ,  les  trian¬ 
ts  femblables  QRE  ,  VZF ,  donneronrQR.  QE  :  :  VZ.  VF. 
?  a  caufe  des  triangles  femblables  QGS  ,  VMN  ,  on  aura 
yS.  QG::  VN.  VM.  &  multipliant  les  termes  de  ces  propor- 
**°ns  les  uns  par  les  autres  ,  on  aura  QR  x  QS.  QE  x  QG 
VZxVN.  VF*VM.  mais  les  conféquens  QE*QG,  VFxVM, 
°nt égaux  entr’eux;  donc  les  antecedens  QRxQS,  VZxVN, 
e  font  aufli. 

Et  on  prouvera  de  la  même  façon  que  PNXPZ  =  VZXVN  , 
Par  conféquent  que  les  trois  re&angles  font  égaux. 

Corollaire.  IX. 

I(*o.  Dans  la  même  figure  fi  l’on  conçoit  que  VP  ,  s’avance 
Piaillement  à  TQ  ,  jufqu’à  ce  qu’elle  tombe  fur  AB  ,  alors  il 
Y  auroit  plus  de  partie  ZN  entre  les  afymptotes ,  &  par  confè¬ 
rent  le  rectangle  VZXVN  ,  fe  réduiroit  à  AOxAO  ,  ou  au 

r*rré  AO  ;  donc  chaque  reff angle  VZ^VN ,  QRzQS ,&c.  efi 
f£al  au  quarré  AO. 

Ce  feroit  la  même  chofe  fi  les  lignes  PV  ,  QT ,  au  lieu  d’être 
Paralleles  à  Taxe  ,  comme  elles  le  font  ici ,  étoient  parallèles  à 
Un  diamètre  ab. 

Corollaire  X. 

1  ^  t  Dans  la  meme  figure  la  partie  VZ  de  la  ligne  VP ,  efl  égale  a  la 
A rP.  Les  re&angles  VZxVN,  NPxPZ  ,  font  égaux  ;  or 
^VP  — NP:  donc  multipliant  VZ  par  VP  — NP ,  le  rec- 
pa£gle  VZxVP  —  VZXNP ,  fera  égal  à  VZXVN.  De  même 
4===PV  — VZ;  donc  multipliant  NP  par  PV— VZ  ,  on 

Hhh  ij  • 
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aura  NPxPv  _ NPXVZ  =  NPXPZ  ,  ôc  par  conféquent  VZ 
*  ^  }  ^xNP=NPxPV— NPXVZ,  ôc  donnant  de  part  5c 

d  autre  le  reôtangle  VZXNP  qui  manque ,  on  aura  VZXVP 
==NPXPV ,  ôc  divifant  de  part  ôc  d’autre  par  VP ,  on  aura 
.V  jL  —  INJr. 

D  où  il  fuit  que  les  lignes  tirées  d’une  hyperbole  à  l’autre  > 
ont  toujours  leurs  parties  VZ ,  NP ,  égales  entre  les  afymptotes  ; 
&  ceci  de  meme  que  ce  que  nous  avons  dit  dans  les  deux  Corol¬ 
laires  précédons ,  doit  s’entendre  auffi  des  lignes  qui  feroient  pa- 
rallelea  a  un  diamètre. 

Doù  il  fuit  encore  oue  le  redanglc  VZxZP  =  PNxVN  , 
puuqu’on  ôte  d’u>  côté;  v’Z  ,  &  qu’on  d<  nne  NP  qui  lui  eft  égal , 
£<c.  de  môme  QrcxP  =  VZxZP=PNxNV,  &c. 

A.  '  ' 

Corollaire  XI. 

.  162.  Si  ton  tire  une  ligne  CD  (  Fig.  toy.) ,  dans  une  hyperbole 

qu  on  la  prolonge  de  part  er  d’autre  jufju’aux  afymptotes  ,  la  partie  AC 
comprife  entre  un  afymptote  &  t hyperbole ,  fera  e\ale  à  [autre  parût 
DB  comprife  entre  l’autre  afymptote  &  l hyperbole.  Nous  venons  de 
prouver  ceci  dans  les  Corollaires  précedens ,  par  rapport  au* 
lignes  tirées  d’une  hyperbole  à  l’autre;  nous  l’avons  aulfi  prouvé 
par  rapport  aux  ordonnées  au  premier  axe.  Ainfi  il  ne  relie  plu* 
qu  a  le  prouver  par  rapport  aux  lignes  qui  ne  font  point  ordon¬ 
Si  l’on  veut  donc  que  cela  ne  foit  pas ,  faifons  DB  égal  à  hCt 
rK  emba.raffer  üu  tombe  le  point  D  ;  du  point  C ,  tirons 
n„’  V-!/'’  Para*JeJes  aux  deux  afymptotes  ,  &  du  point  D  tirons 
Vh,  DG  parallèles  aux  mêmes  afymptotes ,  le  triangle  A OB 
ayant  trois  bafes  parallèles  OB, GD, FC ,  on  aura  AC. 

DB.  DE.  ou  GO.  mais  AC=DB  par  la  conflruction  ;  donc 
Ai.=G,°I>  &Pÿ  c°nfequent  CH  =  FO.  ou  AG.  <51.  AF.  f'C 
"5™'  FC  ::  CH.  GD.  &  par  confient 

GOxGD,  ou  GOxOE=FCxCH,ou  FCxFO  ;  donc  puifqu6 
ces  deux  rectangles  font  égaux,  les  points  C,  D,  font  l’un  # 

!  autre  al  hyperbole  (».  ty8.),&  toutes  les  lignes  qui  coupent 

AC^  DB  6 ’ (Dal 's'  ^  termment  aux  afymptotes ,  ont  leurs  parties 

Corollaire  XII. 

i  G}.  Si  par  un  point  A  (  Fig.  10  6.)  ,on  mene  une  tangente  qui  fi 
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wminc  aux  afymptotes  y  cette  tangente  fera  coupée  en  deux  parties  éva- 
ts  au  point  A.  Si  du  centre  O  on  tire  par  le  point  A  une  droite 
^  >  cette  ligne  coupera  l’hyperbole  ,  puifque  BC  eft  la  feule 

ngente  qu  on  puifle  mener  par  le  point  A  9  ôc  elle  fera  un  dia- 
j  ?tre  dont  les  ordonnées  feront  les  droites  IS  ,  TP,  parallèles 


à  la 

ar  LdI1gente  ,  oc  ces  ordonnées  étant  prolongées  jufqu’aux 
f  yiPPtotes y  on  aura  NG=  NH ,  MQ=MR  ;  or  les  triangles 
emblable*  OAC ,  OMQ ,  donnent  AC.  MQ  :  :  OA ,  OM  & 
*  triangle  femblables  OAB ,  OMR ,  donnent  AB.  MR 
A.  OM.  donc  AC.  MQ  :  :  AB.  MR.  mais  MQ  =  MR  ; 
«onc  AC  =  AB. 

Corollaire  XIII. 

t J *4;  Lesfmêmes  chofes  étant  pofées  que  dans  le  Corollaire 
Précèdent,  les  reïl  angles  HI*IG.  RTxTg.  fem  chacun  égaux  au 

W*arre  AB  de  la  moitié  de  la  tangente.  Si  l’on  conçoit  que  RQ  fe 
eUve  vers  la  tangente  toujours  parallèlement,  fes  parties  RT, 
>  augmenteront  peu  à  peu ,  &  fa  partie  TP  ira  en  diminuant  ; 
q  cependant  RTxTQ  fera  toujours  de  rhême  valeur;  donc 
^üand  à  la  fin  la  partie  du  milieu  fera  évanoüie,  le  re&angle 
fera  BA,  AQ ,  c’eft-à-dire  le  quarré  de  la  moitié  d<?la 

“ngente. 

Corollaire  XIV. 


^  ^ 14  cenîre  0  (  Fig-  io  6.) ,  on  tire  une  parallèle  ZX  à  la 
tQpZeme>  &  àu  point  A ,  on  tire  A  Z ,  AX,  parallèles  aux  ajymp- 
es  y  ZX  fera  égale  à  la  tangente ,  &  par  conséquent  les  rcttanglcs 

>  «Tueront  chacun  égaux  au  quarré  ZO  de  la  moitié  de 
*  a  feule  inlpedion  de  la  figure  fuffit  pour  démontrer  ceci 


Définition  X. 

^gnes  AL ,  ZX,  s’appellent  diamètres  conjugués  ,  AL 
pre  e  premier ,  ZX  le  fécond ,  une  troifiéme  proportionnelle  au 
troi^r&au  fécond,  s’appelle  le  paramétré  du  premier,  ôc  une 
par  J  1116  ProPort^onnelle  au  fécond  ôc  au  premier,  s’appelle  le 
Qrn'tre  du  fécond.  ' 


Corollaire  XV. 

11  ^7*  Le  quarré  d’une  ordonnée  TM  à  un  diamètre  (  Fig.  iotf.  ) ,  efi 

H  h  h  ii  j 
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à  fin  reftangle  correfpondant ,  comme  le  quarré  du  diamètre  conjugue 
au  quarré  du  diamètre  de  cette  ordonnée . 

Le  quarré  MQ  eft  égal  au  quarré  MP-+RPXPQ,  ou  A  C* 
Cela  pofé ,  les  triangles  femblables  OAC ,  OMQ  ,  donnent 

MQ.  ÂC  :  :  ÔM.  ÔA.  &  divifant  AlQ  -  ÂC.  ou  MQ  -  Rp 
xPQ ,  ou  enfin  MP.  ÂC  :  :  ÔM-QA,  ou  LMxMA.  ÔA ,  * 
permutando ,  MP.  LMXMA  :  :  AC.  ou  OZ.  ÔA.  ou  comme  zX 
à  AL. 

Corollaire  XVI. 

i<58.  Si  de  deux  points  O,  P  (  Fig.  107 .)  9 pris  fur  F  hyperbole* 
F  on  mene  deux  tangentes  RSjfiT,  terminées  par  les  afymptvtesjcs  tri aV 
gles  ROS  3  y 01  faits  par  les  tangentes  ,  &  les  ajjymptotes  Jet $ 
égaux  entr  eux.  Si  des  points  P ,  Q ,  on  mene  des  parallèles  au* 
afymptotes ,  les  reftangles  OINQ,  OXPM,  feront  égaux  en; 
treux  ;  or  à  caufe  de  RQ  —  QS  ( n.  163.  ) ,  le  triangle  ORQ  a 
la  hauteur  OS ,  double  de  la  hauteur  ON  du  re&angle  OlNQ f 
ôc  par  la  même  raifon  fa  bafe  OR  ,  eft  double  de  la  bafe  OI  de 
rectangle  ;  donc  le  triangle  ORS  eft  double  du  reétangle  OlNQ* 
&on  prouvera  de  même  que  le  triangle  VOT,  eft  double00 
re&angle  OXPM ,  &  par  conféquent  les  deux  triangles 
égaux. 

Définition  XI. 

1 69.  Quand  le  premier  axe  AB  (  Fig.  jo8.  ),  eft  égal  au  fec°0^ 
axe  CD ,  l’hyperbole  s’appelle  Equilatere. 

Corollaire  XVII. 

1 70.  Dans  Hyperbole  équilatere  F  angle  ROS fait  par  les  afyrttpt°uit 
eft  droit.  Le  triangle  reftangle  BOD,  eft  alors  ifofeele,  ôc  coin01 

1  afymptote  CG  divife  l’hypotenufe  BD  en  deux  parties  égaJ^ 
il  s  enfuit  que  l’angle  BOQ  eft  demi-droit  ;  par  la  même  ra0° 
l'angle  BOR  eft  aulïï  demi-droit ,  ôc  par  conféquent  l'angle  e 
;ticr  ROG  eft  droit. 

Corollaire  XVIII. 

=171.  Dans  F hyperbole  équilatere  le  quarré  EF  d'une  ordonner  >  $ 
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*galà  fin  rcttangle  correfpondant  EB*EA.  Le  quarré  eft  au  reCtangle 
comme  le  quarré  du  fécond  axe  au  quarré  du  premier  ;  mais  les 
Qeux  axes  font  égaux  :  donc  leurs  quarrez  le  font  aufll ,  ôc  par 
conféquent  le  quarré  de  l’ordonnée  eft  égal  au  reCtangle. 

Définition  XII. 

172.  Les  deux  hyperboles  oppofées  C,  D  (  Fig:  10p.  ), étant 
frites  fur  le  premier  axe  CD,  &  le  fécond  AB  ;  fi  l’on  décrit 
eux  autres  hyperboles  A ,  B,  dont  AB  foit  le  premier  axe,  ôc 
.  y  le  fécond ,  ces  deux  dernieres  hyperboles  s’appellent  hyper - 
°ks  conjuguées  des  deux  premières. 

Corollaire  XIX. 

1 7  3 .  Les  ajymptotes  MN ,  XK  des  deux  premières  hyperboles  C  t  D , 
J^UuJfi  ajymptotes  des  deux  autres  A ,  B.  Du  point  A  tirant  AC  , 
.G  *  au  fécond  diamètre  des  deux  dernieres  hyperboles,  il  eft 
^hble  que  AC  eft  divifé  en  deux  également  par  l’afymptote  XK , 
e  même  que  AD  par  l’afymptote  MN ,  Ôc  que  par  conféquent 
,  MN ,  font  également  afymptotes  des  deux  dernieres  hy¬ 
perboles  ôc  des  deux  premières. 

.  Corollaire  XX. 


!74-  Si  (Lun  point  G,  de  Lune  des  deux  premières  hyperb.les  ,  Ton 
*  en*  une  ligne  GH  à  la  conjuguée  voifine ,  laquelle  foit  parallèle  à 
Htle  des  afymptotes ,  cette  ligne  fera  coupée  en  deux  également  par  Pau « 
?e  a(ymptote.  Le  reCtangle  GRxRO,  eft  égal  au  quarré  de  VD 
1 J8.  ),  ôc  le  reCtangle  HRxRO  ,  eft  égal  au  quarré  de  AV  ; 
tlais  ^s  quarrez  de  VD,  ôc  de  AV,  font  égaux  ;  donc  les  rec- 
j  n£les  le  font  auiïi  :  mais  ces  rectangles  ont  même  hauteur  ; 
0^c  leurs "bafes  HR,  RG,  font  égales. 

Gn  prouvera  de  même  que  la  ligne  GX  eft  coupée  en  deux 
paiement  en  a . 


Corollaire  XXI. 

1  •  Si  par  les  deux  points  G ,  H ,  de  la  ligne  GH ,  paralle- 

1  a  l  afymptote  XK ,  on  mene  deux  diamètres  GZ ,  HX ,  aux 
^P^rboles  oppofées ,  il  eft  vifible  que  GZ  eft  premier  diamètre 
J^deux  oppofées  D,  C,  ôc  HX ,  leur  fécond  diamètre  conju- 
p  ’  &  qu’au  contraire  GZ  deviendra  fécond  diamètre  des  op- 
ées  A,  B,  ôc  HX  ,  premier  diamètre  conjugué  ;  d’où  il  fuit 
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que  les  conjuguées  A ,  B ,  pafTent  par  l'extrémité  des  féconds 
diamètres  des  conjuguées  C  ,  D  ,  ôc  celles-ci  par  l’extrémité  des 
leconds  diamètres  des  conjuguées  A ,  B. 

Corollaire  XXII. 


176.  Les  afymptotes  approchent  de  plus  en  plus  de  P  hyperbole ,  &  ** 
la  touchent  jamais.  Nous  avons  prouvé  que  le  quarré  d’une  ordon- 
^M  (  )  y  eft  toujours  moindres  que  le  quarré  de 

BJV1  («.  1 56.  &  fuivans  ) ,.  6c  nous  allons  bientôt  le  prouver 
mieux,  par  conféquent  l’hyperbole  &  lafymptote  ne  fe  peuvent 
jamais  toucher  ;  d  autre  part  nous  avons  aufti  prouvé  que  les  rec- 
tangles  RTx  TQ,  HIXIG,  font  égaux  ;  mais  la  partie  T Q  eft 
d  autant  plus  grande  qu’elle  eft  plus  éloignée  du  fommet  A,  paf' 
ce  que  les  ordonnées  vont  en  s’aggrandifTant  ;  donc,  il  faut  qn6 
la  partie  RI  devienne  plus  petite  à  mefure  quelle  s’éloigne  dfl 
lommet,  &  par  conféquent  l’hyperbole  ôc  les  afymptotes  s’apf 
prochent  de  plus  en  plus. 

De  peur  qu  on  ne  foit  embarafle  de  trouver  dans  l’endroit  cité  la 

_ Z  t 

preuve  que  1 M  eft  toujours  moindre  que  RM,  on  n’a  qu’à  faîr^ 
attention  qu  à  caufe  des  triangles  femblables ,  on  a  RM. 
:^BA.  ouZO.  AO.  ôc  que  par  la  propriété  de  l’hyperbole,  on» 
™-  CM  -r-  OA  :  :  ZO.  AO.  D’ou  l’on  voit  que  OM  —  OA 
étant  moindre  que  MO ,  on  a  aufli  TIVJl  toujours  moindre 
RM. 

PROBLEME  XXXII. 


1 77-  une  hyperbole  étant  donnée  (  Fig.  1 1  o.  ) ,  trouver  Ces  deux  axes* 
Jon  payer  ,  les  paramétrés  des  axes ,  &  les  afymptotes . 

irez  eux  ou  plufieurs  lignes  AB ,  CD  ,  parallèles  entrcll®? 9 

&  les  ayant  coupées  chacune  en  deux  parties  égales,  faites  p^et 

par  leur  milieu  une  ligne  IO ,  qui  fera  par  conféquent  un  diai»e- 
tre.  Tirez  aufti  d  autres  parallèles  DF,  BH,  ôc  faifant  paflferp* 
jeur  milieu  une  autre  ligne  MO,  vous  aurez  un  autre  diamètre 
Par  conféquent  le  point  O  où  les  deux  diamètres  fe  rencontré 
1  y  era  J?  centre  de  l’hyperbole.  Si  l’un  ou  l’autre  de  ces  deu> 
diamètres  fe  trouve  perpendiculaire  fur  les  parallèles  qu’il  cou p° 

*■  eXl 
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^  deux  parties  égales, il  fera  l’axe  cherché;  mais  fi  cela  ifeft 
5  s  )  ûu  point  O  pris  pour  centre ,  &  de  l’intervalle  OR  de  l’un 
es  demi- diamètres,  décrivez  un  arc  RS,  qui  coupera  l’hyper- 
c  en  un  autre  point  S;  car  OR  n’étant  pas  le  demi-axe,  eft 
le  ni  éqUCnt  pbs  grand  que  le  demi-axe ,  qui  eft  vifiblement 
Plus  court  de  tous  les  demi-diametres  par  la  génération  de  l’hy- 
elle  °  de  p!US  *  OS  fera  encore  un  demhdiametre  ;  car 

Poinf  c  jPap/e  ce?trf  >  au  beu  fiue  les  tangentes  tirées  par  un 
cen7  »  ,  J.hyPerbole  >  coupent  néceffairement  l’axe  entre  le 
Ko rC*’  C  ce  diamètre  SO ,  fera  égal  au  diamètre 

Ion  ’  C  Cj  Pourqu°i  l'un  ôc  l’autre  feront  également  éloignés  du 
tio7I?Ct  del’hyPerbole,:  ce  qui  eft  encore  évident  par  la  généra- 
en  p  ?  c5tte  c?îi£be  »  donc  divifant  l’arc  RS  en  deux  également 
y,  la  ligne  PO  fera  l’axe  cherché. 

oAyantdonc  trouvé  la  moitié  du  premier  axe ,  élevez  fur  le  point 
{ ttg.  88.  ) ,  la  ligne  OY ,  perpendiculaire  &  égale  à  ce  demi- 
fe  >;irf  ôcfailant  OX  =  OY ,  tirez  l’ordonnée  PX,  qui 
Pv  au  demi-fecond  axe  (  ».  1 3 1.  )  ;  c’eft  pourquoi  portant 
7  O  P 9  ^  de  O  en  D ,  la  ligne  CD  fera  le  fécond  axe  ; 
fera  I  *  troifieme  proportionnelle  au  premier  axe  &  au  fécond, 
fec  le/aramctre  du  premier,  &  la  troifiéme  proportionnelle  au 
le  7nd  &  au  premier ,  fera  le  paramétré  du  fécond ,  &  pour  avoir 
fe7  iyer  > vous  porterez  la  diftance  BD  de  O  en  E  ,  &  le  point  E 
crale  foyer  (n.126.).  r 

(f/  n^n  Pour  avoir  les  afymptotes  vous  couperez  BD  ,  BC 
Pof  *  1 0 1  *  )  *  chacune  en  deux  également ,  ôc  du  point  O  ,  par  les 
afvütS  de  diviflon  >  vous  tirerez  les  droites  OF ,  OE ,  qui  feront  les 
/mptotes  demandées  (  ».  1  33. ). 

PROBLEME  XXXIII. 


Un  diamètre  étant  donné  avec  fa  tangente  BC,  ou  une  ordonnée 
les  io5.  ) ,  trouver  le  diamètre  conjugué ,  les  deux  paramétrés  , 
pnptotes. 

foieaites  un  triangle  re&angle  ifofeele ,  dont  les  deux  cotez 
cbacun  égaux  au  demi-diametre  OA  ;  portez  fon  hypote- 
diain  6  ^  en.^  y  &  tirez  l’ordonnée  NS ,  qui  fera  égale  au  demi- 
Ctre  conjugué  (  ».  131.).  C’eft  pourquoi  par  le  point  O  tirant 
O)^  Parallèle  à  la  tangente ,  ou  à  l’ordonnée  ,  ôc  faifant  OZ ,  ôc 
jUg^^cuneégale  à  NS,  la  droite  ZX  fera  le  diamètre  con- 
ei  tirant  donc  ZA,  XA,  &  les  divifant  chacune  en  deux 

lii 
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parties  égales,les  droites  OR,  OQ,  tirées  du  centre  par  les 
points  de  divifion ,  feront  les  afymptotes  ( ».  if  3.  )  ;  tout  cela  a  été 
démontré  ci-deffus  :  quand  aux  paramétrés ,  il  eft  facile  de  les 
trouver  en  fuivant  ce  qui  en  a  été  dit. 

Problème  XXXIV. 

17p.  Une  hyper bole  et ant  donnée ,  décrire  fur  un  premier  axe  donné  utt? 
hyperbole  femblable  à  la  donnée. 

Faites  :  comme  le  premier  axe  de  l’hyperbole  donnée  eft 
fécond  axe ,  ainfi  1  axe  donné  eft  au  fecona  axe  qu’on  cherche  ; 
cet  axe  étant  trouve ,  vous  décrirez  une  hyperbole  qui  fera  fefli- 
blable  à  la  donnée  ;  ce  qui  fe  démontre  de  même  que  nous  avons 
fait  pour  l’Ellipfe. 

Corollaire. 

180.  Toutes  les  hyperboles  ne  font  donc  point  femblables  >  &■ 
il  faut  pour  les  rendre  telles,  que  les  deux  axes  foient  propor¬ 
tionnels.  r  1 

PROBLEME  XXXV. 

1 8  1 .  Mefurer  une  hyperbole  (  Fig.  1 1 1.  ). 

On  n  a  point  encore  trouvé  de  maniéré  Géométrique  pc,uf 
trouver  1  aire  d  une  hyperbole  terminée  par  une  ordonnée 
mais  on  peut  de  même  que  pour  le  cercle ,  en  approcher  d’au® 
près  qu  on  voudra ,  ainfi  qu’on  va  voir. 

Cherchez  l’axe  '&  les  afymptotes  OD  ,  OL  ,  du  fommet  A  f 
menez  AR ,  parallèle  à Tafymptote  DO,  6c  partageant  la  lign<J 
KL,  en  parties  égales ,  les  plus  petites  que  vous  pourrez  ,  tirez  leS 
parallèles  ST,  IH,MN,ôcc.  , 

Les  rectangles  OSxST ,  OHxHI ,  OMxMN,  &c.  font  ch*' 
cuntgaux  au  quarré  de  AR  (  ».  i;8.) ,  divifant  .donc  la  valeut 

de  AR  par  celle  de  OS  ,  vous  aurez  la  valeur  de  ST,  de  nlê' 

nie  divifant  AR  par  OH ,  vous  aurez  la  valeur  de  HI.&c.  Ayapt 
donc  trouvé  toutes  les  valeurs  des  parallèles  ST  HI  ôcc.  V°uS 
regarderez  les  petits  efpaces  ARST ,  TSHI ,  &c.  comme 
tant  de  trapezoïdes  ;  car  les  parties  AT,  TI ,  IN ,  &c.  de  la  Ç°l,t' 
^  y  étant  tres-petites,  peuvent  êtreprifes  pour  des  lignes  droit^* 

'  °us  mefurerez  chacun  de  ces  trapezoïdes,  comme  nous  3 
\  ons  enfeigne  plus  haut  ;  c’eft-à-dite  vous  prendrez  la  moitié 
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HnE  &  a  m°itié  de  &  les  ajoûtant  enfemble,  vous  mul- 
opuerez  leur  fomme  par  la  hauteur  ai,  &  le  prodoit  fera  la  valeur 
11  trapezoide  ARST  ,  vous  prendrez  de  même  la  moitié  de  TS 
f:a  moitié  de  HI,  &  multipliant  leur  fomme  par  leur  hauteur 
jUl  eft  la  même  que  ai  ,  vous  aurez  le  trapezoide  TSHI,  &  ainfi 
es autres ;enfuite  vousmefurerez  le  triangle  CGL,&  le  trian- 
S  e  ARO,  &  faifant  une  fomme  des  trapezoïdes  &  des  deux 
«angles  vous  aurez  la  valeur  de  l’efpace  OACL,  &  doublant 
-»e  valeur,  vous  aurez.celle  de  l’efpace  DOLCAB  ;  ainfi  me- 
tant  le  triangle  DOC  ,  &  ôtant  de  fon  aire  la  valeur  de 
_^CAB  ,  le  reftc  fera  l’aire  de  l’hyperbole, 
ell  ^tte  mdtllode  approche  beaucoup  de  la  juftefle  ;  mais  comme 
e  demande  beaucoup  de  calculs,  ce  quiembaraffe  extrêmement 
nsla  pratique ,  en  voici  un  autre  qui  n’eft  guère  moins  jufte ,  & 
T 1  Peut  fe  pratiquer  fans  beaucoup  de  peine  ;  cherchez  le  pa- 

l^netre  AR  du  premier  axe ,  élevez-le  perpendiculairement  fur 
j,  «remité  A,  &  de  l’autre  extrémité  B,  tirez  par  R  la  ligne 
»  en  fuite  du  milieu  de  RT,  tirez  SG, parallèle  au  premier  axe, 
yi  ^  perpendiculaire  à  ce  même  axe  ,  le  quarré  de  l’ordonnée 
jj  V  )  fera  égal  à  l’abfcifle  AX  multipliée  par  XT  («.133.),  & 
dot?U|S  Prenez  ,  ou  AS ,  pour  le  paramétré  d’une  parabole 
bol  6  *ommet  f°*r  cn  A,XQferaauin  ordonnée  à  cette  para- 
l’Kv  pmfque  Par  ,a  ProPr‘eté  de  cette  courbe  XQ  =  AXxAS. 

.  'Perbole  ôc  le  parabole  fe  rencontreront  donc  au  point  Q. 
p  a‘s  h  vous  tirez  une  autre  ordonnée  MN  entre  le  fommet ,  & 
Va.^°nnée  X<3> le  quarté  de  M a  ordonnée  à  l’hyperbole,’ ne 
la  “dra  que  AMxMè ,  au  lieu  que  le  quarré  de  MN',  ordonnée  à 
W,?  n  ’  Vaudra  AMxAS  >  &  par  conféquent  la  parabole  fera 
Une  06  1  hyPerBolc  enrre  A  ôt  Q  ;  &  au  contraire ,  fi  vous  tirez 
fiée  ?V5e  ordonnée  IH  en-deffous  de  Q,  le  quarré  de  IFordon- 
don  z  hyPerboIe  »  vaudra  AIxI  V ,  tandis  que  le  quarré  de  IH  or- 
fe ta  6ala  Par^ole  > ne  vaudra  que  AMG;  ainfi  la  parabole 
tj[f  fH'dedans de  l’hyperbole  de  Q  en  H;  mefurant  donc  la  pa- 
aUtp  C j 1  eft  évident  que  fi  vous  avez  du  trop  de  A  en  Q ,  vous 
alfe  z.  du  moins  de  Q  en  H,  &  qu’il  fe  fera  une  compenfation 
z  Julie  pour  la  pratique. 

Problème  XXXVI. 

,8î-  Vnfegmem  d’hyperbole  ACB  (Fig.  113.  1 14. 1  iy.  ) ,  étant 

Iii  ij 
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donne , faire  J ur  un  autre  diamètre  OM ,  un  fegment  égal  au  fegmetf 

Faites  comme  OC  eftàCL,  OEeftàEI,  &  tirez  l’ordonnée 
FD  ,  qui  fera  le  fegment  FED  ,  égal  au  fegment  donné  ;  ce  qui 
fe  démontré  de  même  que  nous  avons  fait  à  l'égard  de  l’Ellipfe» 
(#.  i  iV-  )-  " 

Corollaire. 


183.  Il  fuit  de-là  que  pour  mefurer  un  fegment  ACB  de  l’hy¬ 
perbole  ,  on  n  a  qu’à  faire  avec  le  grand  axe  un  fegment  égal  au 
fegment  donné,  ôc  mefurer  enfuite  le  fegment  de  même  qu’on 
mefure  l’hyperbole. 

REMARQUE. 

1 84.  Apres  avoir  parlé  des  trois  Seêtions  coniques  en  particU' 
lier,  nous  ajouterons  ici  deux  Problèmes  pour  les  trois  Seêtiofl5 
en  général,  ôc  quelques  remarques  touchant  les  tangentçs. 

PROBLEME  XXXVII. 

18).  Un  diamètre  AB  étant  donne  (  Fig.  116,  117.  118.),  trouvé 
la  p  ofit  ion  de  Je  s  ordonnées.- 

Tirez  deux  lignes  CD  ,  EF ,  parallèles  au  diamètre ,  &  qui  et 
loient  egalement  éloignées , de  façon  quelles  coupent  la  SeClion 
ut  eux  Points  H,I,  que  vous  joindrez  par  une  ligne  droite 
«1  laquelle  fera  ordonnée  au  diamètre  donné,  de  même 
toutes  es  lignes  qui  lui  feront  parallèles  ;  en  quoi  cependant  il 
fautobferver,  filaSeftion  eft  une  Ellipfe,  que  la  ligne  HI 

centrf.’&  en  cas  que  cela  arrive,  il  faut 
d  autres  parallèles  au  diamètre  qui  en  foient  plus  proches ,  pour  1* 
xaifon  qu  on  connoitra  bien-tôt  par  la  démonltration.  , 

Démonstration. 

La  ligne  HI  eft  partagée  en  deux  également  par  le  diametf^ 

,  ain  i  tirant  une  autre  ligne  KL ,  parallèle  à  HI,  &  le  divj- 
ant  en  deux  egalement,  la  ligne  qui  paflera  par  le  milieu 
KL,  &  par  le  milieu  de  HI,  fera  un  diamètre,  &  ce  dianietr* 
ne  fera  pas  different  de  la  ligne  BA  ;  car  fi  cela  pouvoit  être,  * 
l,nîrf'U1^r°it  ^Ue  ^eux  ^métrés  pourroient  s’entrecouper  dafls 
a  fdur^e  hors  du  centre,  ce  qui  n  eft  pas  poftihle y 
P--  q  ans  la  parabole  les  diamètres  font  parallèles  entr’eü*> 
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renrn  C0uPen,tPoint>  que  dans  l’hyperbole  les  diamètres  ne  fe 

que dann^"RirUrUiCrntre  ’  equcl  eft  touiours  hors  de  1>aire »  & 

Onl  ?  ‘  tUlP,e  lls  fe  rencontrent  au  centre,  où  nous  fuppofons 

que  le  point  O  n’eft  pas.  r  * 

Problème  XXXVIII. 

ave^r'  U”j  SeC?‘™  comclue  étant  donnée,  trouver  un  diamètre  qui  falTc 
ordonnées  de  part  &  d’autre,  un  angle  égal  à  un  angle  donné 
[ip.  120.  121.).  * 

tre  Dple^‘°IVeftrUne  Pari£ole  (  %  1  '*>•  )  >  cherchez  un  diame- 
donnd  ’a^  c  fo£ommf  D  faltes  un  ang,e  RDF  ?  égal  à  l’angle 
tire,  6  ’  d,‘.V1,fez  en*  deux  parues  égales  en  G  ,  &  du  point  G 
chd  S‘efm“‘  àPE  Ia  droite  GS  »  qui  fera  le  diamètre  cher- 
Parail  e  DK'r,"  d,,a™etr=de  la  parabole,  à  caufe quelle  eft 
OM  ,  Par  ,e  Problème  précedentla  ligne  DF  lui  fera 

1iVifnKn  deUX  égalcmcnt  en  G  ;  or 
donné  abc  ;  donc  fece. 1  angle  RDF  >  &  Par  conféquent  à  l’angle 

ch»  !  la  feéboneft  une  Êllipfe  ou  une  hyperbole  (  Fia.  120.12 1 

PanlïpPFn  dmi?1'en  6  D.E ’j  faites  a  lune  de  fcs'  extrêmitez  e’, 
perne  FE?  Cgâ.  aj?ngle  donné.  Du  point  E  ,  élevez  fur  EF  la 
LPrendJCulT  ‘"defime  E  V ,  &  à  l’autre  extrémité  D  du  dia- 
poUr  r’  faltesl  angie  VDE  égal  à  l’angle  VED.  Du  point  V  pris 
«c  H  ,  "tre  ?  x&  de  1  lnterval,e  VE  ,  ou  VD ,  décrivez  un  cercle  , 
tlpp  Point  H  ou  ce  cercle  coupe  la  courbe  du  côté  de  l’angle 
V0u,  ’.urez  aux  extrêmitez  du  diamètre  les  droitesHD ,  HE  que 
Von,  'v v  1  Pc  rc  zen  deux  également  aux  points  I,  N.  Du  point  N 
4  nnrerez  QNP,  parallèle  à  EH,  &  du  point  I  vous  tirerez 
hes  en,  ''3  e!C  3  E  es  dignes  QP ,  RS ,  feront  deux  dianie- 
W  àl^ngte’dmmé.1011'  ^  leurs .  ordonnées  des  angles 

Démonstration. 

:  Eh’mj  «‘angles  femblables  ODN,  EDH,  on  a  HD.  ND 
’  »°nC  ^  coupé  en  deux  également  en  O  ,  par  la 
diar\le  ^  &  P^conféqucnt  QP  pafle  par  le  centre,  ôt  eft  un 
^eS  fPire.?^uelT^ieft  ordonnée: de  même  à  caufe  des  trian- 
Par  lad^  • CS  9  IEO  9  DE eft  c°upé  en  deux  également 
^ellai;°lteï9j&  Par  confequentRS  eft  un  autre  diamètre  au- 
HE  eft  ordonnée. 

I  i  i  iij 
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D’autre  part  l’angle  FED,  égal  au  donné  abc ,  étant  l’angle  du 
fegment,  vaut  la  moitié  de  Tare  EHD  ;  d’où  il  fuit  que  l’angle  a 
la  circonférence  EH D,  quis’appuye  fur  l’autre  fegment ,  çft  1e 
complément  de  l’angle  FED  à  deux  droits  ;  mais  l’angle  PND  eft 
égal  à  l’angle  EHD,  àcaufe  *des  parallèles  ;  donc  fon  complé¬ 
ment  PNH  ,  eft  égal  à  l’angle  FED,  ôc  par  conféquent  à  l’angle 
donné  ;  donc  le  diamètre  PQ  fait  avec  fes  ordonnées  un  angle 
égal  au  donné ,  ôc  l’on  prouvera  de  même  que  le  diamètre  R^> 
fait  avec  fes  ordonnées  un  angle  égal  à  abc ,  ôc  que  ces  deux  dia¬ 
mètres  font  conjugués ,  à  caufe  qu’ils  font  parallèles  chacun  au* 
ordonnées  de  l’autre. 

Remarques  ne'cejfaires  touchant  les  tangentes . 


187.  Les  tangentes  peuvent  être  menées  ou  du  point  d’attou¬ 
chement  vers  le  fommet  de  la  courbe  ,  ou  du  point  d’attouche¬ 
ment  vers  le  côré  oppofé  au  fommet,  ôc  voici  ce  qu’il  eft  bou 
d’obferver. 


En  premier  lieu,  quand  les  tangentes  font  menées  vers  le  fo111' 
met ,  c’eft-à-dire  lorfqu’elles  font  comprifes  entre  le  point  d  at¬ 
touchement  &  l’axe  (  Erg.  122.  123.  124.).  Les  plus  grandes 
celles  dont  le  point  dl attouchement  ejl  plus  éloigné  du  fommet  ;  &  Ie! 
moindres  ,  celles  dont  le  peint  d1  attouchement  eft  plus  proche.  Il  eft 
dent  que  plus  le  point  d’attouchement  eft  éloigné ,  plus  l’ordonné 
menée  de  ce  point  à  l’axe,  devient  grande  ,  ôc  l’on  peut  puouv^ 
aifémentque  la  foutangente  devient  aufti  plus  grande ,  parce  ^ 
dans  la  parabole  (  Fig.  122.  ) ,  cette  foutangente  eft  toujours  ào ^ 
ble  de  l’abfcifTe ,  laquelle  s’aggrandit  à  mefure  que  l’ord 
augmente,  ôc  que  dans l’Ellipfe  ôc  l’hyperbole  (  Fig.  122. 
il  faut,  pour  avojr  la  foutangente ,  que  les  trois  ligpes«OR; 

OT ,  foient  en  proportion  continue  ;  d’où  il  fuit  que  RA  deve^ 
nant  plus  grand ,  TA  le  devient  aufti,  ôc  par  conféquent  la 
tangente  entière  TR ,  s’aggrandit  ;  or  la. tangente  PT,  eft  t0^ 
jours  1  hypotenufe  d’un  triangle  rediangle  PRT ,  dont  l’ordofl11 
PR ,  ôc  la  foutangente  TR ,  font  les  cotez  ;  donc  puifque  ces  c°„ 
tez  deviennent  plus  grands  lorfqùe  le  point  d’attouchement  e  ^ 
plus  éloigné  du  fommet ,  l’hypotenufe ,  ou  la  tangente,  devie 
aufti  plus  grande.  % 

En  fécond  lieu ,  Si  deux  tangentes  PT,  SX(  Fig.  ï2f.  126. 
fe  croifent  &  vont  aboutir  aux  diamètres  oppojé s  ,  qui  pajjent  par 
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ÏÏrt"”*/  r  pluSZr*nde  efi  celk  dmt!e  point  dattoucle- 

glcs  Pox  ‘sOT  du/0mmet- ,Tlrez  les  droites  PS  ,  XT ,  les  trian- 
égaux  »  *  S?T ,  ^alts  Par  les  tangentes  6c  les  diamètres ,  font 

glcsm  &  a>Utte  *e  n'iailg'e  F0S> les  «ian- 

&bafe  r-  ,  ,1"nt  eSaux>  d  où  il  fuit  que  ces  triangles  ayant 

4tt  le?rne  Y^°"vlUirr  h  m6me  »  &  que  pàr  con- 

(  ’  PS  ’  ,font  ParaHcles  ;  or  dans  la  parabole 

f acu„  .Veft-à-diî  PsTpjfl&PS  <ST  ÏT  T  Vp’^"  a 

pat  p^dleS  d?UX  Premiers  >  eft  aigu  ’  puiique  l’angle  XPM^fait 
C°mpr“ y™’  Cft  dr0k;  d’°Ù  d  ^t  que  l’angle  PST 

l'angle  SPV  ^par.conféquentl  angle  TSP  eft  plus  grand  que 
cônj  Ps  X'  Alnfi  les  deux  triangles  égaux  XPS,  TSP,  ont  le 
PS  commun  le  côté  TS  dans  l’un  plus  grand  que  le  côté 

CülTrC  j,  &  d-P!usiranêle  TSPc°mpns  fous  les  deux 
l’aneIeP,ftncgrand|qUn  a"^  e,COmpris  XPS  i  donc  PT  oppofé  à 

u»*«  chri’,?"Æ?c".d4TSX:on 

Æ'tsiïîaf^ 

En  plusrc.ourte1(  Fii •  •  28.  , 2P.  1 5o. ). 

Ij«  1  “C  ‘eU  >  lortiue  deux  tangentes  PT,SX(F\e.  I2r. 
t«nies  Pn),J>%C'Upem‘?VOm  ab°utiraUX  diamètres  oppofts ,  leurs 
tencontrr  n  r  ’  COmPr‘fis  entre  le  point  iT  attouchement  &  le  point  de 
cane,  /ü'/w  ta, fin  que  les  tangentes  PT,  SX.  Car  à 

blablP5d  j  parai]!|es  XT)PS,les  triangles  POS,TOX,  font  fem- 

Tp  wd0  svTSiT  ’ :  %  s° ■  *  “»[«*"•  TÔ-.OF™ 

Sfaiicj  nue  Oc;  d°ï5n^P'  ^S  :  :  PT.  SX.  ainfi  PO  eft  plus 
3ü  au  ltu  des  ’JcoTa  gftpluS  grand  que  SX  ;  &  dedà  vient 

^ertdelo  T  4  S  ^es  tangentes ,  ou  de  leurs  quarrez,  on  le 
*e z,l  a  rai<on  des  P“«ies  PO ,  OS ,  ou  de  celle  de  leurs  quar- 
^Parce  que  ces  raifons  font  égales. 

*  ‘°3Tiémelie?èf'  dt“*  tangentes  PT,  SX ,  font  tirées  dur,  mê- 
cour  e  (Fig.  131.  1 3  2-  13  3*),  elles  Je  coupent- àit  point 
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0  entre  les  deux  points  et  attouchement.  Car  la  tangente  SX  ayant  la 
foutangente  plus  grande  que  la  tangente  PT ,  il  faut  néceftaire- 
ment  quelle  coupe  l’axe  en  un  point  X,plus  éloigné  du  fommet 
A  ,  que  le  point  T  ;  ôc  par  conléquent  il  faut  qu’elle  coupe  la  tan¬ 
gente  PT  :  mais  elle  ne  peut  la  couper  entre  P,  6c  T ,  parce  qu  a“ 
lors  elle  couperoit  la  courbe  ,  ôc  celferoit  d’être  tangente  ;  d°nC 
elle  la  coupe  en  O ,  entre  S  ôc  P. 

En  cinquième  lieu ,  deux  tangentes  PT ,  SX  {Fig.  13 1.  1  S2' 
133.  ) ,  étant  menées  d’un  même  côté,  fi  l’on  tire  les  diamètres 
qui  palfent  par  les  points  d’attouchement ,  ces  tangentes  fe  croi- 
feront,  comme  on  vient  de  voir,  en  un  point  O,  entre  les  dia¬ 
mètres  ,  ôc  l’on  prouvera ,  comme*  ci-deffus ,  que  la  tangente 
SH,  qui  afon  point  d’attouchement  plus  éloigné  du  fommet, 
qui  eft  comprife  entre  les  deux  diamètres ,  eft  plus  grande  que  la 
tangente  Ir ,  comprife  auftl  entre  les  deux  diamètres  ;  d’où  l’011 
prouvera  encore  que  la  partie  SO  de  la  première,  eft  plus  grandi 
que  la  partie  OP  de  la  fécondé. 

En  fixiéme  lieu,  F  angle  fait  par  une  tangente  &  l'ordonnée  à  F  axe  9 
eft  d’autant  plus  grand  que  le  point  d’ attouchement  eft  plus  éloigné  fa 
fommet  A.  Car  li  du  point  S  (  Fig.  i3i.i32.i33.),on  tire  une  pa~ 
ralleleà  la  tangente  PT ,  l’angle  ZSN ,  fera  égal  à  l’angle  TP^* 
mais  l’angle  XSN,  eft  plus  grand  que  l’angle  ZSN  ;  donc  il  c ** 
plus  grand  aufü  que  TrM. 

Enfin ,  fi  deux  tangentes ,  PI ,  SE  ,font  menées  du  coté  oppoféau  fort* 
met ,  elles  s'éloigneront  toujours  F  une  de  F  autre.  Ce  qui  eft  évident  9 
puifqu  en  prolongeant  ES  vers  l’axe,  elle  coupe  PI  entre  leS 
points  d’attouchement.  V iyez  le  Supplément  à  la  fin  de  cette  3  e  Parti*' 

SECTION  V. 

Des  propriétés  de  la  ligne  Jpirale ,  &  de  ta  Cycloïde . 

Définition  XIII. 

1 88.  Si  l’on  conçoit  que  tandis  qu’une  ligne  AB  (  Fig .  1 34*  ^ 
divifée  en  plufieurs  parties  égales  aux  points  C,  B,  ôc  c.  touu1 
d’un  mouvement  uniforme  autour  du  centre  A ,  ôc  fait  plulh^ 
révolutions;  un  point  A  parcoure  aufti  d’un  mouvement  uni*0 
me  la  ligne  AB  ,  de  façon  qu’il  foit  parvenu  en  C  après  la  Pr. 
ttiiere  révolution  ;  c’eft-à-dire  lorfque  le  point  C  a  décrit  le  cCf?* 
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™ &  en  B ,  apres  la  fécondé ,  ou  lorfque  le  point  B  a  décrit 
eux  fois  le  cercle  BRTS ,  ôc  ainfi  de  fuite ,  le  point  A  décrira 
ne  courbe  AXZFQCacdeB  ,  qui  s’appelle  ligne  fpirale ,  le  point 
ti  Cn  !e  centre  >  ta  ligne  AC  s’appelle  ligne  de  première  révolu - 
*°n  ’  ta  ligne  AB  ligne  de  fécondé  révolution ,  &  ainfi  de  fuite;  la 
ourbe  AXPQC ,  comprife  dans  le  cercle  de  la  ligne  AC ,  s’ap- 
^Ue première  fpirale  ;la  courbe  AXPQC^B ,  comprife  dans  le 
rcie  de  la  ligne  AB,  féconde  fpirale,  ôc  de  même  des  autres. 

PROBLEME  XXXIX. 

P  Décrire  une  ligne  Jpiraîe  (  Fig.  154.). 

Par^en^ZUîne^ne  *  clue  vous  diviferez  en  deux  ou  plufieurs 
Hr  1  jS  ^£alesv>  lèlon  le  nombre  des  révolutions  que  vous  voû¬ 
ter*  1 1?*?  a  a  fPiraIe  * du  P°int  A  pris  pour  centre ,  &  de  l’in- 
divT  16 r  •  pfemiere  Partie  AC  »  décrivez  un  cercle  CFGHIC  , 
çx  1  ez  ta  circonférence  en  plufieurs  parties  égales  ,  comme  par 
a  i?n  ^ouze  9  ^  du  centre  A ,  tirez  au  point  de  divifion  les 
ns  Ar  ;  AG,&c.  divifez  la  ligne  AC  en  un  même  nombre 
van  JtleS  d&ales  >  &  portez  une  de  ces  parties  fur  le  rayon  fui- 
fut  ]  r  A  en  ^  ’  deux  fur  celui  qui  vient  après  de  A  en  Z,  trois 
X  £fuivantde  A  en  V,  &  ainfi  de  fuite;  &  par  les  points  A  , 
*ale  î  r  ^c*  faitcs  Pa***er  une  courbe  qui  fera  la  première  fpi- 
^tan>  J°rfclu  e^e  fera  Pafvenuë  en  C  ;  car  les  arcs  CF  *  FG,  ôte* 
qui  p,  oaux  PaÇ  la  conftru&ion ,  il  eft  évident  que  le  rayon  AC  , 
lu  C  lJJeut  uniformément ,  mettra  autant  de  tems  à  parcourir 
ég^^^P^courir l’autre,  ôc  qu’ainfiil  employera  douze  parties 
P°irn  A  f^mS  a  Parcourir  toute  la  circonférence  ;  ôc  comme  le 
le  ra  A  ^ui  le  mcut  aufïî  uniformément ,  ne  doit  avoir  parcouru 
C0re^  AC,  qu  a  la  fin  de  la  douzième  partie  de  tems  ;  il  eft  en-  • 
<w  ent  qu’il  ne  doit  avoir  parcouru  à  chaque  partie  de  tems 
£.nc  douzième  partie  de  ce  rayon. 

'at?S  voulez  décrire  la  fécondé  fpirale,  prolongez  les  rayons 
AB.'ÆAG,  ôcc.  jufqu’à  la  circonférence  décrite  par  le  rayon 
dçw- ,  Voncz  fut  FR,  une  douzième  partie  de  AC ,  fur  GY  deux 
paru!  &  a|nH  de  fuite ,  ôc  faifant  pafter  une  ligne  courbe 
lafecS  ints.a  \b>c>  &c-  la  courbe  entière  AXPQC^Æ  ,  fera 
°nde  fpirale ,  ôc  de  même  pour  les  autres. 

Corollaire. 

^°*  ®  ctair  par  la  conftru&ion  que  les  droites  AX,  AZ, 

Kkk 
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AV,  &c.  comprifes  entre  le  centrq  &  la  ligne  fpirale,  font  en¬ 
tr’elles  comme  les  nombres  naturels  i.  2.  3.  4.  ôcc.  de  même  que 
les  arcs  CF,  CG*  compris  entre  la  ligne  de  première  révolution 
&  les  rayons  dont  ces  droites  font  parties;  ôc  qu’ainfi  ces  droites 
font  entr’elles  comme  les  arcs  correfpondans ,  ôc  qu’elles  font  au 
rayon  ou  à  la  ligne  AC ,  comme  les  arcs  correfpondans  à  la  ctf- 
conférence  entière. 

REMARQUE. 

Pour  l’intelligence  des  Problèmes  Juivans . 

ipi.  Nous  avons  déjà  dit  qu’il  y  a  quatre  efpeces  differentes 
de  grandeurs,  le  po'-nt,  la  ligne,  la  furface,  ôc  le  corps  ou  folide* 
La  ligne  ne  différé  du  point  que  par  la  longueur  ;  la  furface 
différé  de  la  ligne  que  par  fa  largeur  ,  ôc  le  corps  ne  différé  de  & 
furface  que  par  la  profondeur  ;  mais  fi  l’on  vient  à  comparer  lgS 
grandeurs  de  même  efpece  entr’elles,  on  peut  y  trouver  plufieurs 
fortes  de  différences ,  dont  nous  allons  parler  ici. 

Si  deux  grandeurs  de  même  efpece  different  entr’elles  d’unC 
grandeur  de  même  efpece  qu’elles  ;  cette  différence  s’appelle 
différence  du  premier  genre.  Si  la  différence  de  deux  lignes  eft  üïie 
ligne  ,  fi  celle  de  deux  furfaces  eft  une  furface  ,  ôc  celle  de  deü 
corps  eft  un  corps ,  la  différence  fera  du  premier  genre. 

Si  la  différence  de  deux  grandeurs  de  même  efpece ,  eft  dull 
efpece  immédiatement  inferieure ,  on  l’appellera  différence  * 
fécond  genre ,*  ainfi  lorfque  la  différence  de  deux  lignes  fera  un  p 1 
celle  de  deux  furfaces  une  ligne,  celle  de  deux  corps  une  furfacC* 
elle  fera  du  fécond  genre. 

■  De  même  fi  la  différence  de  deux  grandeurs  de  même  cfpeCSl 
eft  d’une  efpece  inferieure  de  deux  degrez ,  on  l’appellera  din 
rence  du  troifiéme  genre  i  par  conféquent  fi  la  différence  de  de 
furfaces  eft  un  point ,  celle  de  deux  corps  une  ligne ,  elle  feta 
troifiéme  genre  ;  d’où  il  fuit  que  fi  deux  corps  ne  different  <3 
d’un  point  qui  eft  d’une  efpece  inferieure  de  trois  degrez  j  cC 
différence  defit  s’appeller  différence  du  quatrième  genre.  jeS 

Toute  différence  du  premier  genre  empêche  la  parfaite  égalité  entr\e 
grandeurs  dont  elle  eji  la  différence.  Si  deux  lignes ,  par  exetnp*^ 
different  entr’elles  d’une  ligne ,  cette  différence ,  quelque 
qu  elle  foit ,  pourra  toujours  s’affigner ,  parce  qu  une  ligne  n 
jamais  contenue  qu’un  certain  nombre  de  fois  dans  une  au 
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Xlgne  ,  foit  avec  refte ,  foit  fans  refte,  on  peut  toujours  trouver 
quelle  eft  plus  contenue  dans  une  ligne  que  dans  une  autre  ôc 
que  par  conféquent  Tune  des  deux  eft  plus  grande  ;  que  fi  on  vou- 
0lt  fuppofer  que  deux  lignes  qui  differeroient  entr’elles  d’une 
autre  ligne ,  fuffent  cependant  infinies ,  alors  on  détruiroit  par  cela 
*?e|ne  la  fuppofition  ;  car  les  deux  lignes  étant  infinies ,  contien¬ 
nent  chacune  une  infinité  de  fois  la  différence ,  puifquç  l’infini 
^°ntient  le  fini  une  infinité  de  fois  ;  ôc  par  conféquentil  n’y  auroit 
P  us  de  différence  entr’elles ,  ce  qui  eft  contre  ce  qu’on  auroit  fup- 
P°fé.  Il  faut  dire  la  même  chofe  de  deux  furfaces  qui  differeroient 
®n.tr  eUes  d’une  furface ,  ôc  de  deux  corps ,  dont  la  différence  fe- 
r°it  un  corps. 

Toute  différence  du  fécond  genre  ri  empêche  point  la  parfaite  égalité 
ntre  les  grandeurs  dont  elle  efi  la  différence ,  à  moins  au  elle  ne  foit  prife 
«ne  infinité  de  fois.  Deux  lignes,  par  exemple,  qui  ne  different  en- 
r  elles  que  d  un  point ,  font  parfaitement  égales ,  parce  que  le 
Point  étant  contenu  une  infinité  de  fois  dans  l’une  ôc  dans  l’autre , 
u  eft  pas  poflible  d  alfigner  laquelle  des  deux  le  contient  une 
uts  plus  ,  nide  montrer  ou  eft  l’inégalité.  Il  en  eft  de  même  de 
H  ux  furfaces  qui  ne  differeroient  entr’elles  que  d’une  ligne ,  ôc 
Qe  deux  corps  qui  ne  differeroient  entr’eux  que  d’une  furface ,  par- 
^ ^ue  les  furfaces  contiennent  la  ligne  une  infinité  de  fois  ,  de 
£^nic  que  les  corps  contiennent  une  infinité  de  fois  la  fur- 

Mais  fi  deux  lignes  ne  différant  entr’elles  que  d’un  point,  on 
fetltà  prendre  le  point  une  infinité  de  fois,  alors  ce  point  de- 
*ent  Une  ügne  y  &  par  conféquent  une  différence  du  premier 
senre  par  rapport  aux  lignes ,  ce  qui  commence  à  mettre  en- 
^  eA  e.s  l  De  niême  fi  on  prend  une  infinité  de  fois 

çj  e  ligne  qui  étoit  la  différence  de  deux  furfaces  ,  cette  ligne 
^eVient une  furface,  ou  une  différence  du  premier  genre,  qui 
,end  les  deux  furfaces  inégales  ;  ôc  la  même  chofe  doit  fe  dire 
^  deux  corps  qui  ne  differeroient  entr’eux  que  d’une  fur- 

tnt'°Uîe  ^fference  du  troifié me  genre  ri  empêche  point  la  parfaite  égalité 
dr*e  £randeur s  dont  elle  efi  la  différence ,  quand  même  on  la  pr en- 
fer^  Une  ^  fois .  Deux  furfaces  ,  par  exemple ,  qui  ne  dif- 

^eiitque  d’un  point ,  font  parfaitement  égales  ;  car  puifqu’elles 
P  ceffent  pas  de  l’être  quand  leur  différence  eft  une  ligne ,  à  dIus 


raifonle  font-elles  lorfque  cette  différence  n’eft  qu 


un  point  ; 
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Ôt  fi  Ton  prend  ce  point  une  infinité  de  fois  ,  on  n  aura  tout  au  plus 
qu’une  ligne ,  laquelle  n’étant  qu’une  différence  du  fécond  genre 
par  rapport  aux  furfaces ,  ne  mettra  aucun  obftacle  à  leur  éga¬ 
lité.  A  # 

De-là  il  eft  évident  qu  une  différence  du  quatrième  genre  riempecnt 
joint  P  égalité  entre  les  grandeurs  dont  elle  ejl  la  différence,  non-feulement 
quand  on  la  feroit  devenir  du  troiftéme  genre  en  la  prenant  une  infinité  « 
J'ois ,  mais  même  quand  on  la  feroit  devenir  du  fécond  en  prenant  unem~ 
finité  de  fois  celle  du  troiftéme.  Ainfi  fi  un  point  eft  la  différence  de 
deux  corps ,  ce  point  pris  une  infinité  de  fois,  deviendra  une 
ligne  ;  6c  cette  ligne  prife  une  infinité  de  fois  ,  deviendra  une 
furface ,  qui  n’empêchera  pas  que  les  deux  corps  ne  foie 
égaux.  r 

Pour  appliquer  ceci  à  un  exemple.  Soit  un  triangle  rcctang 
ABC  ,  dont  je  fuppofe  que  les  lignes  BC ,  EF ,  GH ,  ôcc.  f°n 
les  Elemens;  des  extrêmitez  B,  E,  G,  Ôcc.  de  ces  ElemenS> 
j’éleve  les  perpendiculaires  BQ  >  EP  ,  GR. ,  ÔCC.  jufqu  a  la  ren 
contre  de  l’Element  voifin  ;  ainfi  j’ai  les  trapezoïdes  BEFC  i 
EGHF,  ôcc.  ôt  les  reftangles  BQFC,  EPHF,  ôcc.  ôc  comme  B 
y  a  autant  de  trapezoïdes  qu’il  y  a  de  re&angles  ,  en  comptant 
triangle  AHO  au  nombre  des  trapezoïdes ,  ôc  que  les  uns  ôc 
autres  ont  la  même  hauteur ,  je  dis  que  non-feulement  chaq^ 
reêtangle  fera  égal  à  chaque  trapezoïde ,  mais  encore  que  la 
jne  des  rectangles  fera  égale  à  la  fomme  des  trapezoïdes ,  ôc 
*conféquent  au  triangle  ;  car  les  Elemens  BC  ,  EF ,  GH ,  &  . 
étant  entr’eux  comme  les  abfcifTes  AC ,  AF ,  ôcc.  font  par  cqn 
quent  comme  les  nombres  naturels  o.  1.  2 .  3.  ôcc.àl’infinij 
commençant  par  le  point  A ,  Ôc  par  conféquent  ils  ne  diffef?,  ^ 
•entr’eux  que  d’un  point  ;  donc  la  différence  de  l’Element 
l’Element  EF ,  efl  un  point  ;  or  ces  Elemens  étant  infini**1®^ 
proches  ,  la  hâtiteur  BQ  dureftangle  BQFC,  ÔC  du  trapezo* 
BEFC,  eft  nulle;  donc  ces  deux  furfaces  ne  different  entl'£ref 
que  d’un  point,  lequel  étant  une  différence  du  troiftéme  gf1?  t 
n’empêchera  pas  que  le  rectangle  ôc  le  trapezoïde  ne  f01,  ^ 
égaux,  ôc  il  en  fera  de  même  de  chaque  rectangle  compar 
chaque  trapezoïde.  Maintenant  fi  l’on  prend  la  fomme  des  ïC<Jrcc+ 
gles  ôc  celle  des  trapezoïdes,  on  prendra  néceffairement  la 
rence  une  infinité  de  fois,  parce  quil  y  a  une  infinité  de 
gles  ;  mais  comme  un  point  pris  une  infinité  de  fois  ,  n’eft  ^ 
•ligne ,  qui  eft  une  différence  du  fécond  genre  par  rapport 
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urtaecs,  J  Enfuit  que  la  fomme  des  reftangles  fera  encore 
cgaie  a  celle  des  trapezoïdes.  Ce  qui  eft  en  effet  vrai  ;  car  les  rec- 
angles  ayant  tous  la  même  hauteur ,  font  entr’eux  comme  leurs 
aies  ou  comme  les  Elemens ,  ôc  par  conféquent  comme  la  fuite 
J1  |n!eo*  J-  2-  3*  4*  &c.  donc  leur  fomme  eft  au  plus  grand  mul- 
pué{)arle  nombre  des  termes,  ou  au  re&angle  BCAX,  com- 
l'  Y\?r  la  f°mnie  deS  traPezes  >  ou  le  triangle ,  eft  auffi  au 
angle  BCAX,  comme  i.  à  2.  donc  la  fomme  des  re&angles 
égalé  a  la  fomme  des  trapèzes. 

iRr  Utf(p  part  fi  nous  conliderons  les  triangles  EQB  ,  GPE , 
,  qui  font  tous  égaux  entr  eux  ,  nous  trouverons  que  leurs 
^°tez  étant  extrêmement  petits  ,  l’hypotenufe  BE,  ne  peut  diffé¬ 
ré  du  côté  BQ,  que  d’un  point,  lequel  étant  une  différence  du 
econd  genre  ,n  empêche  pas  que  nous  ne  puiftions  dire  que 
1  E  eft  égal  a  BQ ,  ôc  ainfi  de  chaque  hypotenufe  en  particulier  à 
egard  du  cote  correfpondant;  mais  fi  nous  venons  à  faire  la  fom- 
l  e  ^es  hypotenufes  ôc  celle  des  cotez  ,  alors  comme  leur  nom- 
,  Part  ^  4  autfe  >  nous  prendrons  néceffairement  la 

1  erence  une  infinité  de  fois ,  ôc  par  conféquent  cette  différence 
Reviendra  du  premier  genre ,  c’eft-à-dire  une  4igne  qui  empê- 
era  que  la  fomme  des  cotez  ne  foit  égale  à  celle  de  l’hypote- 
ou  à  la  ligne  BA,  ce  qui  eft  encore  vrai;  car  il  eft  vifible 
Tïla  fomme  des  côtez  BQ,  EP,  GR ,  ôte.  eft  égale  au  côté 
^  >  qui  eft  moindre  que  BA. 

PROBLEME  XL.. 


Mefurer  une  li  ne  fpirale  (  Fig.  154.). 
n  n  a  point  encore  trouvé  de  méthode  Géométrique  pour 
procher  CCtte  ^neimais  voici  ce  clu  on  Pei?t  faire  pour  en  ap- 

ti  ^0rîcevez  que  la  circonférence  CGHI  de  la  première  révolu- 
°n  foit  divifée  en  une  infinité  de  parties  égales ,  ôc  que  des  points 
e  divifion  que  je  fuppofe  être  les  points  F  ,  G ,  ôcc.  on  tire  des 
^Yonsau  centre  les  parties  AX ,  AZ ,  AV  ,  ôte.  corn prifes  entre 
0  Cenrre  &  la  fpirale  ,  feront  entr’elles  comme  la  luite  infinie 
2  ^  ^CC*  ^  ne  différeront  entr’elles  que  d’un  point,  con- 
ra  ez  que  du  centre  A,  ôc  de  chacune  de  ces  parties  prifes  pour 
lafi  S  5  °n  ^cr^ve  ^es  Petits  arcs ,  tels  que  vous  les  voyez  dans 
<îü  Ye*  Ces  arcs  feront  infiniment  proches  de  la  fpirale  ,  de  forte 
^  e  le  fecteur,  par  exemple ,  AMN  ,  ne  différera  de  l’efpace 

K  k  k  iij 
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ÂMQj  que  d’un  point,  lequel  étant  une  différence  du  troifiéme 
genre,  n’empêchera  point  la  parfaite  égalité  entre  îeièêteur  ôc 
l’efpace  ;  ôc  il  en  fera  de  même  des  autres  fe&eurs  ôc  des  efpaces 
correfpondans  :  d’où  il  fuit  que  la  fomme  des  fecteurs  fera  encore 
parfaitement  égale  à  celle  des  efpaces  ,  ou  à  l’efpace  total  com¬ 
pris  par  la  première  fpirale,  parce  que  la  différence  prife  uns 
infinité  de  fois ,  ne  fera  qu’une  ligne ,  laquelle  eft  du  fécond 
genre ,  ôc  ne  détruit  point  l’égalité  des  furfaces. 

Il  n’en  fera  pat  de  même  de  la  fomme  des  arcs  des  feêteurs ,  & 
de  celle  des  arcs  correfpondans  de  la  fpirale  ;  car  quoique  cha¬ 
que  arc  de  fe&eur  en  particulier  ne  différé  de  chaque  arc  de  Ja 
fpirale  que  d’un  point,  cependant  ce  point  pris  une  infinité  de 
fois  ,  deviendra  une  ligne,  ou  une  différence  du  premier  genre» 
de  façon  que  la  fpirale  ou  la  fomme  de  fes  arcs,  fera  plus  grande 
que  la  fomme  des  arcs  des  fe&eurs. 

Néanmoins  comme  Archimede  a  trouvé  que  la  différence  de 
deux  polygones  de  9  6  cotez,  l’un  inferit,  ôc  Tautjre  circonfedf 
au  cercle  ,  n’étoit  à  peu  près  que  de  la  circonférence  » 
d’où  il  fuit  que  celle  du  polygone  inferit  à  la  circonférence» 
n’eft  à  peu  près  que  577  de  cette  même  circonférence ,  quoiq^s 
le  polygone  de  96  cotez  ne  foit  pas  infiniment  proche  de  la  Cif* 
conférence,  ni  les  cotez  ôcles  arcs  qu’ils foutiennent ,  infiniment 
petits  ;  il  eft  vifible  que  la  différence  de  la  fomme  des  arcs 
lecteurs  à  la  fpirale  ,  fera  de  beaucoup  moindre  que  757  de  lafpJ" 
raie  ,  attendu  que  les  arcs  de  fetteurs  font  infiniment  proches  à6 
la  fpirale ,  ôc  que  d’ailleurs  les  arcs  de  feêteurs  ôc  ceux  de  la  fp1' 
raie ,  font  courbes  ;  ce  qui  contribue  beaucoup  plus  à  leur  ég3' 
lité  que  fi  les  uns  étoient  des  lignes  droites ,  ôc  les  autres  deS 
courbes,  comme  il  arrive  à  l’égard  des  cotez  des  polygoneS 
inferits ,  ôc  des  arcs  qu’ils  foutiennent.  Si  nous  trouvons  doVc 
la  fomme  des  arcs  des  feêteurs ,  nous  pourrons  dans  la* pratique** 
prendre  pour  la  fpirale  fans  commettre  d’erreur  confiderable  »  ** 
c’eft  à  préfent  ce  que  nous  allons  chercher. 

Confiderez  donc  que  les  feêteurs  ayant  les  angles  égaux  f°n^ 
femblables ,  ôc  que  par  conféquent  leurs  arcs  font  entr’eux  C0& 
me  leurs  rayons,  ou  comme  la  fuite  infinie  o.  1.  2.  5.  4.  &c*  °( 
le  plus  grand  de  ces  arcs  fera  l’arc  12,  lequel  étant  infinime^ 
proche  de  l’arc  C3  ,  n’en  différé  que  d’une  partie  infiniment  P 
cite’,  qui  n’empêche  point  la  parfaite  égalité  entre  ces  de 
arcs  ,  comme  il  a  été  obfervé  ci  -  deffus  ;  donc  la  fomme 
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fcs  de  feûeurs  fera  au  plus  grand  Cj  multiplié  par  le  nom- 
des  termes ,  c  eft-a-dire  à  la  circonférence  de  la  première 
solution ,  comme  i. eft  à  2.  ainfi  la  fomme  des  arcs  étant  égale 
à  nam°|t^  ^e  la  circonférence  ,  la  première  fpirale  lui  fera  égale 
c  Jeu  de  chofe  près ,  nous  prendrons  dorénavant  la  fomme  de 
cs  arcs  pour  la  fpirale  même. 


Corollaire  I. 

r'J3'  Lr  {ecotl^efPira,e  eft  égale  à  U  moitié  de  ta  fécondé  circonfe- 
ce  pr,fe  deux  fois.  Le  rayon  AB  a  décrit  deux  fois  fa  circonfe- 
fCr,CC  1ua“d  le  Point  A  arrive  en  B;  ainfile  nombre  d’arcs  de 
fer  CUrSj  double  du  nombre  d’arcs  qui  compofent  cette  circon- 
on  Rw  C  ’  i-C  !afom,"c  des  arcs  de  fecteurs  eft  au  plus  grand  c  6 , 
dçP  r’  mu  ,rip  .'e  Parfle  nombre  des  termes,c’eft-à-dire  au  double 
f0n ,  féconde  circonférence ,  comme  i.  eft  à  a.  Parla  même  rai- 
a  troifieme  fpirale  eft  égale  à  la  moitié  de  la  troifiéme  cir- 
uterence  prife  trois  fois ,  &  ainfi  des  autres. 


Corollaire  IL 

j'9*-  Les fpirales  Ie,  2e 3  3e ,&c.  font  enti elles  comme  les  quarrez 
^tan  j  rayerts  des,  wconferences.  La  fécondé  circonférence 

<Wl  d0lJble  J” la  première  ,  la  troifiéme  triple ,  la  quatrième  qua- 
quYm  >  j  “ l01?  double  la  fécondé  ,  qu’on  triple  la  troifiéme  , 
tp  ji1  quadruple  la  quatrième ,  ôc  ainfi  de  fuite,  elles  feront  en- 
tp  iies  comme  les  nombres  i.  4.  p.  &c.  or  les  fpirales  font  en- 
ced  >CS  co!lîme  ^es  m°idés  de  ces  nombres  par  le  Corollaire  pré- 
eiu  9  donc  elles  font  aufti  comme  ces  nombres. 


Corollaire  III. 

la  ^0n  retranche  la  première  fpirale  de  la  fécondé  ,  la fécondé  de 

fi)o  0iJleme^  t  la  troifieme  de  la  quatrième ,  &  ai nji  de fui  te  ,  les  rejles 
Tt\l^t  eçtfeux  comme  les  nombres  impairs  1.  3.  3.  7.  &c.  La  pre- 
c]le^C  P*ra^  étant  a  la  fécondé  comme  un  à  quatre  ,  fi  on  retran- 
c0nda  Premiere  de  la  fécondé  ,  la  première  fera  au  refte  de  la  fe- 
de  e  comme  1 .  a  3.  de  même  fi  de  la  troifiéme  on  ôte  la  fecon- 
le  leconde  fera  au  refte  de  la  troifiéme  comme  4.  à  3.  ôc 

ôc  la  C  .  féconde  fera  au  refte  de  la  troifiéme  comme  3.- à  3^ 
Première  à  la  troifiéme  comme  i.  à  y.  ôcc,- 
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Coroll  a  ire  IV. 

iptf.  Si  du  centre  A  (  Fig.  1 36.),  on  tire  une  droite  AP ,  qui  coup t 
les  fpirales,  la  portion  A  IB  de  la  première  fpirale ,  fera  égale  à  la  moitié 
de  Parc  correfpondant  BX  dm  cercle  ,  qui  auroit  pour  rayon  la  droite 
AB,  Divifant  cet  arc  en  une  infinité  d’arcs  égaux ,  Ôc  tirant  des 
lignes  au  centre  ,  il  on  inferivoit  des  arcs  dans  la  portion  AlB  de 
la  fpirale ,  ainfi  que  nous  avons  fait  (  Fig,  1 34.  ),  les  arcs  infcritf 
feroient  entr’eux comme  les  nombres  o.  1,2.  3.  ôcc.  à  l’infini  >  & 
par  conféquentils  feroient  au  plus  grand  multiplié  par  le  nomb^ 
des  termes  /c’eft- à-dire  à  l’arc  BX ,  comme  1.  à  2,  . ,  / 

De  même  la  partie  AC  de  la  fécondé  fpirale  ,  fera  égale  à  la  9770 
de  la  circonférence ,  qui  auroit  pour  rayon  la  droite  AC t  plus  la  moitié  » 
Parc  CM  de  cette  circonférence  >  compris  entre  le  point  C  &  la  ligne  de 
révolutions,  Qand  la  fpirale  eft  parvenue  en  E ,  le  rayon  AM  ^ 
décrit  tout  fon  cercle ,  ôc  quand  elle  parvient  en  C ,  ce  rayon  àr 
crit  l’arc  CM.  Ainfi  le  nombre  des  termes  eft  le  cercle  du  ray011 
AC  ,  plus  l’arc  CM,  par  conféquent  la  portion  AC  de  la  fpirale 
eft  égale  à  la  moitié  de  ce  cercle  ,  plus  la  moitié  de  fon  arc. 

Par  la  même  raifon  la  portion  AD  de  la  troifiéme  fpirale ,  eft  égjft 
à  la  moitié  de  deux  fois  la  circonférence  qui  auroit  pour  rayon  Parc  Aid  ' 
plus  la  moitié  de  Parc  compris  entre  le  point  D  &  la  ligne  des  revol * 
tions.  Quand  la  fpirale  eft  parvenue  en  F  ,  le  rayon  AD  a  d^°r 
deux  fois  fa  circonférence ,  ôc  quand  elle  parvient  en  D  ,  ce  ray0  > 
décrit  l’arc  compris  entre  le  point  D  Ôc  la  ligne  des  révolution5  9 
donc  le  nombre  des  termes  eft  le  double  de  cette  circonferenC0  / 
plus  l’arc  compris  entre  le  point  D  ôc  la  ligne  AH ,  ôc  par  co° j,  ^ 
quent  la  fpirale  eft  égale  à  la  moitié  du  double  de  cette  cir coin 
rence ,  plus  la  moitié  de  fon  arc.  .p. 

On  prouvera  de  la  même  façon  que  la  partie  A  R  3e  la  quatri0jf 
me  fpirale,  eft  égale  à  la  moitié  de  trois  fois  la  circonférence  ,  qui  atiïpf 
pour  rayon  la  ligne  AR ,  plus  la  moitié  de  Parc  compris  entre  le  poffl 
&  la  ligne  des  révolutions. 

Corollaire  V, 

ip7.  Les  fpirales  AB ,  AC ,  AD ,  A  R ,  &c,  comprifes  erltrj0^ 
centre  &  la  ligne  droite  ARqui  les  coupe  ,  font  entr* elles  en  raifon  ^ 
blé*,  ou  comme  les  quarrtz  des  lignes  AB ,  AC ,  AD ,  AR ,  qui  'eS 
minent,  C’eft  une  fuite  du  fécond  Corollaire,  où  nous  a  ^ 
montré  que  les  fpirales  ie,  2e,  3e,  Ôcc.  font  entr  elles  coIï1j6j 
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fenr?kiarrC,Z  des%nesde  révolutions.  Mais  pour  rendre  ceci  plus 

laikr  e,*^PP°f?nr,qUela,ligne  ACqui  couPe  les  fPs«les, Voit 
gne  AQ ,  qui  eft  le  prolongement  de  la  ligne  de  révolution 
ornparons  la  partie  A  a  de  la  fécondé  fpirale  avec  la  partie  Ab 
pa  troifiéme. 

a5*a  génération  de  la  fpirale  ,  la  droite  ta  eft  égale  à  la  droite 
Aaia;  dro*te  tu  divifée  en  deux  parties  égales  en  a;  donc 
feren  égj  tWl *  m°kiés  dc  Au  >  &  Par  conféquent  la  circon- 

fer  Ce  rayon  Aa,  fera  égale  aux  trois  moitiés  de  la  circon- 
jç  Ce  du  rayon  Au .  Appelions  donc  cette  circonférence 

U  droite  A*  étant  égale  à  {  de  la  droite  Au  par  la  même  gé- 
é  JÎ  :,°n  de  Ia  fPlralÇ  >  la  circonférence  du  rayon  A  b,  fera  auffi 
appellerons  ?  c*^  de  la  circonfcrence  du  rayon  Au  ,  ainfi  nous 

quand  la  fpirale  eft  parvenue  en  E ,  le  rayon  Au  a  décrit  fa 
adé^n  nCnCe  9  ^  quand  eHe  cü  parvenue  en  a ,  ce  même  rayon 
^  * arC  coniPrls  entre  le  point  a  ôc  la  ligne  des  révolutions  , 

Par  eonfjquen,- a  a  décrit  fa  demi-circonference ,  de  faeen 
cir  a  décrit  en  tout  trois  moitiés  de  fa  circonférence  ;  mais  fa 
t  c  ;  donc  il  a  décrit  \  de  {  C ,  ou  f  C  ;  &  com- 
a  dia  lplrale  eft  toujours  égale  à  la  moitié  de  tout  ce  que  le  rayon 
ent,  il  s’enfuit  que  la  fpirale  A  a,  vaut  f  C. 
déc/  *?ême  quand  la  fpirale  eft  parvenue  en  F,  le  rayon  AB  a 
èjC  lt  ueux  fois  fa  circonférence,  ôc  quand  elle  eft  parvenue  en 
rayr0na  ddcrirfa  demi-circonference,  de  façon  qu’il  a  décrit 
le  r  °Ut  *  de  fa  circonférence  ;  mais  fa  circonférence  eft  {  C  ;  donc 
VaUt^ décrit  y  de  i  C,ou  V  C,ôc  par  conféquent  la  fpirale  AJ, 
iQ  ^-Ainfi  les  deux  fpirales  A  a,  Ab,  font  entr’elles  comme 
°U  ,co™me  £  à  2;  ,  ou  comme  le  quarré  de  3  au 
dc  JJ*  de  S }  c’eft-à-dire  comme  le  quarré  de  Aa ,  au  quarré 

Prouvera  la  même  chofe  des  autres  fpirales  terminées  par 

Corollaire.  VI. 

nii^\^esJp^ra^es  étant  terminées  par  une  droite  AQ  jfi  on  ote  la  pre- 
fer0nt  e  laficonde  ,  la  fécondé  de  la  troifiéme ,  &  ainfi  de  fuite ,  les  refies 
eritT'ettx  cornme  les  nombres  impairs  1.  3.  f ,  &ç.  Ce  qui  fe  dé? 
re  comme  dans  le  troifiéme  Corollaire, 

LU 
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Corollaire  VIL 

199.  Toutes  les  fpirales ,  égales  ou  inégales , font  femblable s.  Caf 
foient  les  fpirales  (  F/g.  134.  1 3  6.  )  la  première  fpirale  AC ,  eft  a 
la  première  AE,  comme  la  circonférence  de  première  révolution 
à  la  circonférence  de  première  révolution,puifque  l’une  ôc  l'autre 
font  la  moitié  de  leurs  circonférences  ;  d’où  il  fuit  encore  quelles 
font  entrelles  comme  les  rayons  de  ces  mêmes  circonférences  î 
de  même  la  fécondé  fpirale  AB ,  eft  à  la  fécondé  AF  ,  comntf 
la  fécondé  circonférence  eft  à  la  fécondé  circonférence ,  pun- 
que  l’une  ôc  l’autre  font  la  moitié  de  deux  fois  leur  circonf6* 
rence,  ôcc. 

Corollaire  VIII. 


200.  Si  F  on  compare  une  fpirale  d une  part  avec  une fpirale  de  t  autrt* 
qui  ne  J oit  pas  du  meme  degré ,  dejl-à-dire ,  par  exemple  3  la  ficotl & 
AB  (  Fig.  1 34.) ,  avec  la  quatrième  AH\  Fig.  1 3  6.  ) ,  elles  fer 0^ 
entrelles  en  raifon  compofee  de  la  rai  fin  des  lignes  de  première  révolu 
tion  ,  &  de  celle  des  quarrez  AF ,  AH  des  lignes  de  la  féconde  & 
triéme  révolution  (  Fig.  1 3  5.  )  La  fécondé  fpirale  AB ,  eft  à  la 
conde  AF ,  comme  AB  à  AF ,  ou  comme  la  ligne  de  preniier<î 
révolution  AC  à  la  ligne  de  première  révolution  AE ,  ôc  la 
conde  fpirale  AF  eft  à  la  quatrième  AH ,  comme  le  quarré 
au  quarré  AH  (  n.  IP7-)  >  or  la  fpirale  AB  (  Fig.  134.  ) ,  eft  à 


J - -  - - -  - . —  -ompofée  de  celle  c- 

ligne  AC  de  première  révolution  à  la  ligne  AE  de  premiers 
volution ,  ôc  de  celle  du  quarré  AF  au  quarré  AH. 


Corollaire  IX. 


201.  Si  ?  1  on  compare ,  par  exemple  ,  une  fécondé  fpirale  AF  ( 

1 3  4'  )  >  ayec  “ne  quatrième  AH  (Fig.  1 3  6.  ) ,  &  que  la  ligne  A$  »  > 
fécondé  révolution  dune  part  ,foit  égale  à  la  ligne  AH  de  quatrième 
volution  ;  ces  deux  fpirales  feront  entr' elles  en  raifon  réciproque  des  Pr*' 
mieres  lignes  de  révolution  AE,AC.  La  fécondé  fpirale  AB,  f  ^ 
^gale  à  la  circonférence  de  fon  cercle ,  ôc  la  quatrième  AH  1 
double  de  celle  du  fien.  Ainfi  la  fpirale  AB  ,  fera  à  la  fpirale 
comme  1.  à  2.  à  caufe  de  l’égalité  des  cercles  ;  mais  les  Fgf 
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~e  première  révolution  AE ,  AC ,  font  aufli  comme  i .  à  2.  donc  • 
ôcc. 

Corollaire  X. 

302.  Puifque les  parties  AX,  AZ,  AV,  AP,  ôcc.  dune  fpi- 
ïales  (  Fig.  134.  ) ,  comprifes  entre  le  centre  ôc  les  lignes  AX, 
AZ ,  AV,  ôcc.  qui  les  terminent  (  n.  197.  ),  font  entr  elles  corn- 
J?.e  les  quarrez  de  ces  lignes,  il  s’enfuit  que  fi  on  déployoit  la 
jpirale  en  ligne  droite ,  ôc  que  les  lignes  AX  ,  AZ,  ôcc.  fulTent 
Rêvées  perpendiculairement  chacune  fur  le  point  correfpon- 
dant>  on  auroit  une  parabole  ABC  (  Fig.  137.),  puifque  les 
^arrez  des  ordonnées  feroient  entr’eux  comme  leurs  abfcifles  \ 

par  la  même  raifon  fi  le  diamètre  AB  d’une  parabole  fe  re- 
Phoit ,  en  forte  que  fes  ordonnées  fe  touchafîent  toutes  par  leur 
Extrémité  en  un  feul  point ,  on  auroit  une  fpirale.  Mais  il  faut  ob- 
Ierverque  ce  diamètre  AB ,  en  fe  repliant,  devroit  fe  brifer  en 
Petits  arcs ,  tels  que  ceux  qui  font  inferits  dans  la  fpirale  ;  car  fi  de 
extrémité  E  du  paramétré  AE  de  la  parabole,  on  éleve  une  per¬ 
pendiculaire  EF ,  jufqu’à  la  rencontre  de  la  parabole  ,  l'ordon¬ 
ne  GF  fera  égale  à  l’abfçifle  AG,  comme  il  a  été  démontré  ail¬ 
iers  j  ôc  par  conféqi^nt  les  ordonnées  tirées  entre  les  points  A , 

feront  plus  grandes  que  leurs  abfcifles,  à  caufe  que  leurs 
Narrez  feront  égaux  à  leurs  abfcifles  multipliées  par  le  para¬ 
métré  ,  qui  fera  alors  plus  grand  que  chacune  des  ordonnées  ; 
Q°nc  la  partie  AG  du  diamètre  en  fe  repliant  en  fpirale,  ne  pour- 
r?  pas  contenir  fes  ordonnées  ,  à  moins  quelle  ne  fe  brife  en  pe- 
ilts  arcs ,  parce  qu’autrement  il  s’enfuivroit  jqu’une  ligne  droite 
er°it  plus  grande  qu’une  courbe  qui  la  renferme  ;  ôc  de-là  on 
Peut  tirer  une  autre  preuve  ,  que  la  véritable  ligne  fpirale  efl:  plus 
grande  que  la  fomme  des  arcs  de  fe&eurs  que  nous  prenons  ici 
P°ur  cette  ligne  ,  à  caufe  du  peu  de  différence  qui  fe  trouve  en- 
^  W  &  l’autre. 

Corollaire  XI. 

30 3.  Si  la  parabole  ABC  (Fig.  137.)  9fc change  en  fpirale ,  l éf 

au  6  rerferme  rie  fl  plus  que  la  moitié  de  celui  quelle  r enfer moit 

l^rTa^ant  Si  Ion  inferit  des  parallelogrames  dans  la  parabole, 
ne  î-1*11116  ^e^luels  5  a  caufe  de  leurs  hauteurs ,  infiniment  petite  , 
jae  Ocrera  pas  de  la  parabole  ;  il  arrivera  lorfque  le  diamètre  de 

Parabole  viendra  à  fe  replier ,  que  ces  parallelogrames  fe  chan- 
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geront  en  triangles  de  même  hauteur  ôc  de  même  bafe ,  ôc  que 
par  confequent  la  fomme  de  ces  triangles ,  où  la  fpirale  ne  fer* 
que  la  moitié  de  la  fomme  des  parallelogrames  ou  de  la  parabole» 
J’appelle  ici  triangles  lesfefteurs  inferits  dans  la  fpirale,  ôc  l’on 
voit  aifément  que  par  la  bafe  de  ces  triangles  t’entends  les  arcs 
de  ces  fe&eurs ,  chacun  defquels  fera  égale  à  la  partie  brifée  de 
aîS  5  ^  trouve  comprife  entre  deux  ordonnées. 

Tout  ceci  eft  extrêmement  curieux ,  ôc  même  nouveau  ;  on 
peut  voir  la-deflus  ce  qu’en  a  écrit  Wallis  dans  fon  Arithmétique 
des  infinis,  d  où  j  ai  tiré  la  plupart  des  chofes  que  je  viens  de  dire  y 
quoique  je  m  en  fois  écarté  dans  le  huitième  Corollaire ,  parce 
qu  il  m  a  paru  qu  il  s  étoit  trompé  fur  cet  article. 

Problème  XLI. 

204.  Àfefercr  fefpac  c  r  enfermé  par  me  ou.  plufteurs  Jpirales(Fig.  1 
,  •kn  premier  lieu  ,  1  efpace  de  la  première  fpirale  eft  égal  aU 
tiers  du  premier  cercle.  Car  fi  l’on  divife  ce  cercle  en  une  infini 
de  petits  feeteurs  tous  égaux,  &  qu’on  inferive  des  fe&eurs  dan* 
la  lpirale,  cesfe&eurs  inferits  feront  femblables  entr’eux,  àcaufe 
ae  1  égalité  des  angles ,  6c  leur  rapport  fera  comme  la  fuite  infini 
o.  1.  4.  p.  1 5.  ôcc.  des  quarrez  des  nombres^iaturels ,  parce  qu  il* 
fontenraifon  doublée  de  leurs  rayons  AX,  AZ,  AV,  ôcc.  lef 
quels  font  entr  eux  comme  la  fuite  infinie  o.  1.2.  3.  ôcc.  de‘ce* 
mêmes  nombres  ;  donc  leur  fomme  fera  au  plus  grand  1A2 , 

A3  ,  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  c’eft-à-dire  au  prenûef 
cercle,  comme  1.  à  3.  (Partie  2.n.  240.). 

^  fécond  lieu ,  quand  la  fpirale  eft  parvenue  en  B ,  la  lignc 
AB  de  fécondé  révolution  ,  a  décrit  deux  fois  fon  cercle  ;  doflc 
le  nombre  de  fecteurs  de  la  fpirale  eft  double  du  nombre  de  fc? 
teurs  de  ce  cercle  ;  ainfi  la  fomme  des  feêleurs  déçritipar  la  fp*- 
r,  aU  S*ancl  multiplié  par  le  nombre  des  termeS, 

c  e  -a-dire  au  cercle  de  fécondé  révolution  pris  deux  fois ,  coi*1' 
me  1.  a  3.  r 

■^rPa^arn^me  ^ifon  on  trouvera  que  le  nombre  de  fe#eufS 
de  la  fpirale,  lorfqu’elle  eft  parvenue  à  1  extrémité  de  la  ligne 
troineme  révolution ,  eft  au  troifiéme  cercle  pris  trois  fois ,  coni" 
me  j.  à  3.  que  la  fpirale  étant  parvenue  à  l'extrémité  de  la  Ügn6 
e  quatrième  révolution ,  la  fomme  des  lecteurs  eft  au  quatrien^ 
prisquatre  fois,comme  1.  à  3.  Ôc  ainfi  des  autres. 

Ur  comme  les  rayons  des  cercles  font  entr’eux  connue  ^ 
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nombres  i.  2.3.  4.  ôcc.  les  cercles  étant  en  raifon  doublée 
uc  ces  rayons,  feront  entreux  comme  les  nombres  i.  4.  p. 

ôcc.  ôc  doublant  le  fécond  ,  triplant  le  troifiéme  qua- 
épiant  le  quatrième  ,  ôc  ainfi  de  fuite  ,  on  aura  1.  g.  27. 

dp*  ^°nt  *eS  ^erS  ¥>  ôcc.  exprimeront  les  fommes 

es  lecteurs  que  l’on  trouve  après  la  première  révolution ,  après 
fs  deux  premières,  après  les  trois  premières ,  ôcc.  or  il  eft  évi- 
ent  que  ces  fommes  feront  entr’elles  comme  les  cubes  1.  8. 27. 
*.ôcc.  des  lignes  de  révolution. 

Mais  il  faut  obferver  que  les  fedeurs  qu’on  trouve  après  les 
eux  premières  révolutions  ,  comprennent  ceux  de  la  première, 
jim  ont  déjà  été  décrits;  par  exemple,  le  fedeur  akb ,  comprend 
leèteur  FAG,  ôc  ainfi  des  autres  ;  donc  la  fomme  des  fedeurs 

crus  a  ia  fécondé  réyoiution^ftplus  grande  que  l’efpace  de  la 

^conde  fpirale  AB,  de  toute  la  valeur  de  la  première  fpirale 
;  c  eit-a-dire  que  cette  fomme  eft  égale  à  l’efpace  de  la  pré¬ 
féré  fpirale  pris  deux  fois  ,  plus  à  l’efpace  compris  entre  la  pre- 
n^ereôc  la  fécondé.  r  1 

ar  la  même  raifon  la  fomme  des  fedeurs  ,  après  les  trois  pre- 
nieres  révolutions,  comprend  les  fedeurs  de  la  fécondé  qui  ont 
d  décrits  ;  donc  cette  fomme  eft  plus  grande  que  l’efpace 
%  ta  troifiéme  fpirale  de  toute  la  valeur  de  la  fécondé,  ôc  par  coi> 
^uent  elle  eft  égale  à  la  première  prife  trois  fois,  plus  l’efpace 
fermPns  entre  la  première  pris  deux  fois,  plus  lefpace  entre  la 
J?nde  ôc  la  troifiéme ,  ôc  ainfi  des  autres. 

1  D°nc  puifque  les  fommes  des  fedeurs  font  entr’elles  comme 
Co<fes  l-  27*  ^4*  ôcc.  fi  l’on  retranche  la  première  de  lafe- 
ôc  a  r  la  feconde  de  la  ,  la  troifiéme  de  la  quatrième  , 

Pot»*11  j  fuke  ’  leS  refteS  lm  7  9  ip*  5  ?•  ôcc.  marqueront  les  rap- 
des  fpn’ales.  A infi  l’aire  de  la  première  fpirale  AE  {Fig. 
Uf  •  ^eraa  celle  de  la  fpirale  AF,  comme  1.  à  7.  ôc  l’aire  de 
gP^ale  AF ,  fera  à  celle  de  la  fpirale  AG,  comme  7.  à  ip. 

<je  J  *V  on  retranche  la  première  fpirale  de  la  fécondé  ,1a  fecon- 
^'d‘C  1  tro^ldrne  >  ta  troifiéme  de  1a  quatrième,  les  reftes ,  c’eft- 
fec^relaPrf,ndete  fpirale  AE  ,  l’efpace  EF  entre  la  première  ôc  la 
r°nt  6  »  ^  e%ace  FG  entre  la  fécondé  ôc  la  troifiéme,  Ôcc.  fe- 
Entreux  comme  1.  6. 12. 18.  24.  ôcc. 

2q  C  O  R  O  L  L  a  I  R  E  I. 

Co^r^Le  premier  cercle  étant  donc  une  fois  connu,  on  peut 
0ltre non-feulement  ta  première  fpirale,  mais  la  fécondé, 
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la  troifiéme ,  la  quatrième ,  ôcc.  ôc  encore  les  efpaces entre  la  pre¬ 
mière  ôc  la  fécondé ,  entre  la  fécondé  ôc  la  troifiéme  ,  ôcc.  Car  fi 
l’on  fuppofe  que  Taire  du  premier  cercle  loit  6 ,  la  première  fpi^ 
raie  A  E  qui  en  eft  le  tiers ,  fera  deux ,  la  fécondé  AF  (Fig.  1 3  <*•  )  > 
étant  à  la  première,  comme  7  à  1  fera  14 ,  la  troifiéme  AG  fera 
36  ,  ôc  ainfi  des  autres;  ôc  de  même  Tefpace  entre  la  première  ôc 
la  fécondé ,  fera  1 2 ,  celui  qui  eft  entre  la  fécondé  ôc  la  troifiéme^ 
fera  24.  ôcc. 

Corollaire  II. 


206.  Si  Ton  tire  du  centre  une  ligne  droite  AR  (  Fig .  1 36.)  f 
qui  coupe  les  fpirales ,  la  portion  AB  de  la  première  fpirale  ,  fera 
égale  au  tiers  du  fegment  du  cercle  du  rayon  AB  ,  compris  en¬ 
tre  la  ligne  AR,  ôc  la  ligne  des  révolutions.  La  fomme  des  fec- 
teurs  de  A  en  C,fera  égale  au  tiers  du  cercle  du  rayon  AC,plus  an 
tiers  du  fegment  de  ce  cercle  compris  entre  la  ligne  AC  ôc  la 
ligne  des  révolutious ,  la  fomme  des  fe£leurs*de  A  en  D ,  fera 
égale  au  tiers  du  cercle  du  rayon  AD  pris  deux  fois ,  plus  le  tiers 
du  fegment  compris  entre  AD ,  Ôc  la  ligne  des  révolutions  >  ÔC 
ainfi  des  autres  ;  ce  qui  fe  prouve  de  même  que  nous  avons  &lt 
pour  les  lignes  au  Problème  précèdent. 


Corollaire  III. 

207.  Si  r  on  tire  du  centre  A ,  la  ligne  droite  AR,  la  fomme  desfee* 
teurs  de  A  en  B  ,  celle  des  fc  fleurs  de  A  en  C ,  celles  des  fe  fleur  s  de  & 
en  D  ,  celles  des  fefleurs  de  A  en  R  y  &c.  font  enti elles  comme  les  cweS 
des  droites  AB,  AC ,  AD ,  AR,  &c'  C’eft  une  fuite  de  ce  que  fl011 
avons  démontré  dans  ce  Problème  ;  mais  pour  en  donner 
preuve  plus  claire ,  fuppofons  que  la  ligne  qui  coupe  les  (pirate5  * 
foit  la  ligne  AQ ,  qui  eft  le  prolongement  de  la  ligne  des  r 
lutions,  ôc  comparonsla  fomme  des  fe&eurs  de  A  en  *,à  la 
des  feâeurs  de  A  en  £,la  ligne  A  a  étant  les  trois  moitiés  de  la  ljg? 
AE  de  première  révolution ,  le  cercle  du  rayon  Aa ,  fera  les  i  . 
cercle  du  rayon  AE ,  parce  que  les  cercles  font  en  raifon  doub 
de  la  raifon  de  leurs  rayons  ;  ainfi  appelions  ce  cercle  -JC. 

De  même  la  ligne  A  b  étant  les  ^  de  AE ,  le  cercle  du?  ray0^ 
fera  les  y  du  cercle  du  rayon  AE  ;  c’eft  pourquoi  nous  Tappe 
lerons 

Or  quand  la  fpirale  eft  parvenue  en  E,  le  rayon  A  a  a  d<^ 
fon  cercle  ,  ôc  quand  elle  eft  parvenue  en  a,  ce  rayon  en  a  de 
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' 1  T’ de  forte  ^uen  toufil  a  ddcrit  les  «ois  moitiés  de  ce 
cle &  comme  ce  cercle  eft  JC,  fes  trois  moitiés  feront  -- C  ■ 

donc  c“mmeft  ut  ?  x6J  C^16  ^ A  ' “  ' *  »  “  le  “CrS  * 

a  rU  a-UtjC  ,cïuan^  la*Frale  eft  parvenue  en  F ,  le  rayon  A  b 
en  -  Ux  ^°*s  {on  ce.r^e  y  &  quand  elle  eft  parvenue  en  b ,  il 
a  décrit  encore  la  moitié,  de  façon  qu’il  en  a  décrit  en  tout  {■ , 

JLÏÏT  C5  c"rcl9  eft¥C,  fes  4  feront  ^C.  Or  la  fomme 
fom  eC  CUrS  î  vC  a  JP^ra^e  A  en£,  vaut  le  tiers  ;  donc  cette 

Jpmmevautp^C;  mais  Veftle  cube  de  *,  &^Xeftlecube 
j  1 9 ,  ^es  tlers  ces  cubes  font  en  même  raifon  que  les  cubes  ; 
ne  la  fomme  des  fedeurs  de  A  en  a ,  eft  à  celle  des  fedeurs  de 

x.  erl  9  comme  le  cube  de  la  droite  A  a  >  au  cube  de  la  droite  A  b , 
ainfi  des  autres.  9 

Ilfautobfervcr  ici,  &  dans  les  deux  Corollaires  fui  vans,  ce 
te  oons  avons  déjà  obfetvé  plus  haut,  que  la  fomme  des  fec- 
urs  Ab,  comprend  celle  des  fedeurs  ha ,  qui  ont  déjà  été  dé- 
d{rS’2U(:  ce“e  des  fedeurs  A d  comprend  celle  des  fedeuts  Ab 
ja  décrits  ôc  ainfi  des  autres  ;c’eft  pourquoi  fi  on  veut  avoir 
c  iPa5c  r  9  “  fauc  retrancher  de  la  fomme  des  fedeurs  Ab, 
larC<aeS  *e<^eurs  ^a>  Parce  qu’ils  font  répétés.  Suppofant  donc 
lomme  des  fedeurs  A  b}*  ,  on  en  ôtera  celle  des  fedeurs 

reft*  ^U1  T  X 9  ^  ^  cfpace  Ab  fera  7  *  ^  ;  de  même  fi  on  veut 
acc  >  “  faut  °ter  de  fomme  des  fedeurs  Ad  .  celle  des 
Odeurs  A  b,  &  ainfi  des  autres. 

Corollaire  IV. 

d/>  °  7*  J^outes  h s  finales  étant  femblables ,  ainfi  que  nous  avons  déjà 

mier'rj.  en{UtlÂUi  Nn  a  deunxfp'r*l“  (  Fig.  134.  1 3<S.),  laPre~ 
J pirate  AL  aune  part ,  ejî  a  la  première  AE  de  t  autre ,  comme  le 

^arre  def  h  ligne  de  première  révolution  >  au  quarrè  AE  de  la  ligne 
\^rcmie!e  r*,volution.  Ces  fpirales  font  le  tiers  de  leurs  cercles ,  ôc 
cercles  font  comme  les  quarrez  des  rayons  ;  donc ,  &  c.  de 
tiieTr •  VraJ  T  a  k  AB  de  la  même  part,  corn- 

e(U  Tra  1  ^ra^e  AF  de  l’autre  part  ;  carlafpirale  AC  , 

spiral a  * ira^e  AB 9  comme  le  cube  de  AC  au  cube  de  AB ,  &  la 
AF  • C  a  AF ,  comme  le  cube  de  AE  au  cube  de 

par }  A^‘ AB  :  :  A^*  AF.  donc  ACJ.  AB3  :  :  AEJ.  AF3,  ôc 

Urafr  *a  raif°n  des  cu^es  étant  égale  de  part  ôc  d’autre  • 

Qn  des  Ipirales  l’efl  aufiu 
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Corollaire  V. 

20p.  Ayant  deux fp  traie  s  de  differente  grandeur  (  Fig.  1 34.  1 3  6.  )  t 
fi  ton  compare  lafeconde  fp traie  AB  (F  une  part  avec  la  troiftéme  AG  de 
t  autre ,  ces  fpirales  feront  entF  elles  en  raifon  compofée  des  quarrez 

_ Z _ *  _ 3  - — \ 

AB.  AF.  des  lignes  de  révolution  femblables ,  &  des  cubes  AF.  GA» 
des  lignes  AF.  AG.  (Fig.  1 36.).  La  fpirale  AB  eft  à  la  fpirale 

AF ,  comme  le  quarré  AB  au  quarré  AF ,  6c  la  fpirale  AF  eft  à  la 

fpirale  AG ,  comme  le  cube  AF ,  au  cube  AG  ;  or  la  fpirale  AB  1 
eft  à  la  foirale  AG  en  raifon  compofée  de  la  raifon  de  la  fpirale 
AB  à  la  fpirale  AF ,  6c  de  celle  de  la  fpirale  AF  à  celle  de  la 

fpirale  AG  ;  donc  elle  eft  aufïi  en  raifon  compofée  de  AB.  AF» 

— 3  — 3 

6c  de  AF,  AG.  6c  il  en  eft  de  même  toutes  les  fois  qu’on  com¬ 
pare  deux  fpirales  de  l’une  ôc  de  l’autre  part,  qui  ne  font  pas  d’ufl 
même  degré. 

5  Que  fi  en  comparant,  par  exemple,  la  deuxième  fpirale  AB 
d  une  part,  avec  la  quatrième  AH  de  l’autre,  on  trouve  que  les 
cercles  font  égaux ,  alors  ces  fpirales  font  entr’elles  en  raifon  ré¬ 
ciproque  des  lignes  de  première  révolution  ;  car  la  fpirale  AB 
fera  les  ~  de  fon  cercle ,  6c  la  fpirale  AH  les  f  du  fien  ;  or  les 
cercles  font  égaux,  donc  les  fpirales  font  entr’elles  conime 
79  ou  comme  1  à  2  ,  c’eft-à-  dire  réciproquement,  comnlfi 
la  première  ligne  de  révolution  AE ,  à  la  première  ligne  de 
volution  AC. 

REMARQUE. 

210.  Archimede  dans  fon  Traité  des  Spirales ,  a  démontré 
fi  de  l’extrêmite G, {Fig.  134.  ),  de  la  première  ligne  de  révolu- 
tion ,  on  mene  une  tangente  à  la  fpirale ,  ôc  que  du  centre  A  9  °n 
éleve  une  perpendiculaire  fur  AC  ,  jufqu’à  ce  qu’elle  ren contré 
la  tangente  ,1a  partie  de  cette  perpendiculaire  comprife  entre  , 
tangente  ôc  le  point  A  ,  fera  égale  à  la  circonférence  du  prefl»ieJ 
cercle  de  révolution  ornais  comme  on  n’a  point  encore  trouve 
de  maniéré  Géométrique  de  mener  une  tangente  à  la  fpirale  ,  & 
qu  on  ne  peut  la  tirer  qu’en  tâtonnant ,  on  ne  peut  pas  non  plu 
trouver  cette  perpendiculaire  ,  qui  réfoudroit  enfin  le  fameU 
Problème  de  la  quadrature  du  cercle. 

pEfl* 
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Définition  XIV. 

a  1 1.  Si  l’on  conçoit  qu’un  cercle  ACBD  (  Fig.  138.),  dont  le 
«■ametre  AB  eft  perpendiculaire  fur  une  ligne  droite  EF ,  roule 
n  mouvement  uniforme  fur  cette  ligne,  jufqu’à  ce  que  lefom- 
et  A  foit  parvenu  en  un  point  E  de  la  ligne  EF  ;  le  point  A  par 
®  iMuyement  décrira  une  courbe  AGHIE,  qu’on  appelle 
le  v t  çyt{0  .  ’  ce  m^me  cercle  étant  remis  au  point  B ,  rou- 
Jiiê  CrS  i* ,  lu^lu  a  ce  c3ue  Fon  point  A  parvienne  au  point  F  de  la 
j  me  ^gne  EE  y  Fon  point  A  décrira  l’autre  demi-cycloïde  ôc 
^/C°Ur^e  entlere  EIHGAF ,  fera  la  cycloïde  ,  autrement  dite 
jj ttey  {e  ccrclc  BCAD ,  s’appelle  cercle  générateur. 

ÈSr  a  ^,v^e1?t  (lue  tous  les  P°ints  de  la  dcmi-circonference 
'  ,  S  aPPj 1 quÇnt  fur  la  ligne  BE  ,  laquelle  par  conféquent  eft 
?  ,Ce“e  demi-circonference  ;  doùil  fuit  que  la  ligne  EF,  eft 
sate  a  la  circonférence  entière. 


PROBLEME  XLIII. 

212.  Décrire  une  cycloïde  (  Fig.  158.), 
éle  rencz  Fur  une  l*Sne  droite  indéfinie  EF ,  un  point  B  ,  où  vous 
Vo:?rez  nne  perpendiculaire  BA,de  telle  grandeur  que  vous 
Qrez.  Flivifez  BA  en  deux  parties  égales ,  ôc  du  point  Q  dé- 
fz  un  cercle  BCAD ,  faites  BE  égal  à  la  demi-circonference 
déni;  ’•  &  é§al  à  la  demi-circonference  BDC  ;  coupez  la 
flo  1IfClrconPerence  BCA  en  plufieurs  parties  égales,  (  plus  le 
iéc--  Ce.S  Parties  Fera  grand ,  plus  la  courbe  que  vous  voulez 
de  ^Ire.>  Fera  jufte).  Coupez  auflila  ligne  BEen  un  égal  nombre 
conr  rtlCS  ^*a^es  i  du  point  B  tirez  aux  divifions  de  la  demi-cir- 
H  £len?e  les  droites  BS ,  BC ,  BR ,  ôcc.  ôc  des  points  S ,  C  , 
j"  tlrezJes  indéfinies  RG,  CH,  SI ,  Ôcc.  parallèles  à  BE; 
les  •  des  P0*nts  O  y  N,  M,  ôcc.  qui  divifent  BE  en  parties  éga- 
t|5ez  ^es  droites  OG ,  NH,  MI,  ôcc.  parallèles  aux  cordes 
sj]  rclp°ndantes  BR ,  BC,  BS,  ôc  parles  points  G,  H,  I,ôtc.  où 
UneS  rencontrent  les  parallèles  RG ,  CH ,  SI ,  ôcc.  faites  palier 
T™6*  ^  ^era  ^  démi  cYc^01de  >  c’eft  pourquoi 

tiere  tia  meme  cl1QFe  de  l’autre  côté ,  vous  aurez  la  cycloïde  em- 


Démonstration. 

)e  • 

points  O,  N,  M,  ôcc.  élevez  des  perpendiculaires  OZ  ; 

M  m  m 
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NV  )  MX ,  ôcc.  égales  chacune  au  diamètre  AB  ;  ôc  lùr  ces 
lignes  prifes  pour  diamètres ,  décrivez  les  demi-cercles  OGZ> 
IMHV,MIX,qui  feront  chacun  égaux  au  demi-cercle  généra¬ 
teur  ;  or  je  dis  que  ces  cercles  pafferont  par  les  points  I ,  H ,  G  > 
ôc  que  ces  points  feront  les  mêmes  par  lefquels  doit  palfer  le  point 
A  en  décrivant  la  cycloïde. 

En  premier  lieu  ,  les  lignes  OG  ,  BR,  étant  parallèles  entre 
les  parallèles  GR ,  OB ,  font  égales  entr’elles  ;  ôc  par  la  même 
raifon  les  angles  GOE ,  RBE  ,  font  égaux  ;  or  ces  angles  font 
les  angles  des  fegmens  GO ,  RCB  ;  donc  ces  fegmens  font  égaux  : 
mais  les  fegmens  égaux  dans  les  cercles  égaux ,  ont  les  cordes 
égales  ;  donc  la  corde  du  fegment  GO ,  eft  la  droite  GO,  ôc  par 
conféquent  le  cercle  OQZ  ,  palTe  par  le  point  G.  On  démon- 
trera  de  même ,  que  les  autres  cercles  paffent  par  les  point* 
H ,  I.  # 

En  fécond  lieu ,  puifquç  la  ligne  AE  eft  égale  à  la  demi-ci^ 
conference  BCA  ,  ôc  que  l’une  ôc  l’autre  ont  été  divifées  en  un 
même  nombre  de  parties  égales ,  chaque  partie  de  l’une  eft  donc 
égale  à  chaque  partie  de  l’autre  ;  donc  quand  le  cercle  généra' 
teur  aura  parcouru  la  partie  OB  ,  qui  eft  le  quart  de  BE ,  le  quart 
BS  de  fa  aemi-circonference  fe  fera  appliqué  fur  cette  partie 
par  conféquent  le  point  S  fera  en  O  ;  or  comme  du  point  S  au  poiof 
A ,  il  n’y  a  que  trois  quarts  de  la  demi-circonference ,  il  faudjf 
nécelfairement  que  du  point  O  où  fera  le  point  S,  au  point  où  if 
trouvera  le  point  A ,  il  n’y  ait  aufti  que  trois  quarts  de  cette  de rn1" 
circonférence  ;  donc  le  point  A  fera  en  G  :  car  l’arc  AR  è&fl 
égal  à  l’arc  SB  ,  l’arc  BCR,  ou  fon  égal  OG,  eft  par 
quent  égal  à  l’arc  ACS ,  ou  aux  trois  quarts  de  la  demi-cirooiue" 
rence. 

On  prouvera  de  la  même  façon  que  lorfque.  le  cercle  g éf 
rateur  fera  parvenu  aux  points  N,  M,  le  point  À  fera  aux  pointf 
H,I  -,  donc,  ôc c. 

Corollaire  I. 

21 3*  Si  d'un  point  quelconque  R  ,  pris  fur  la  circonférence  du 
générateur ,  on  tire  une  parallèle  RG  à  labafe ,  la  droite  RG  eft 
à  lare  RA  compris  entre  le  point  R  &  le  fommet.  Tirant  les  p  arag 
les  RB  ,  GO ,  les  droites  RG ,  OB ,  feront  égales  ;  mais  OBjjg 
toujours  égal  à  un  arc  BS ,  égal  à  l’arc  AR ,  à  caufe  que 
«appliquant  fur  BO ,  fait  defeendre  le  point  A  d’autant  ;  d° 
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eft  égal  à  RA.  Par  la  même  raifon  la  ligne  IS  eft  égale  à  l’arc 
SA,  parce  que  IS  eft  égal  à  BM ,  ôc  que  BM  eft  -égale  à  un. 
*rc  BR  ,  égal  à  Tare  SA. 


214.  Si  d'un  point  E  (  Fig.  140.  ) ,  pris  fur  le  diamètre  AB  d'un 
cjrck  3  on  [e levé  une  perpendiculaire  EF,  &  que  de  ï extrémité  A 

e  ce  diamètre  on  tire  une  ligne  AF,  qui  rencontre  EF  hors  du  cercle ,  il 
Y  e vident  que  AF  coupera  la  circonférence  en  un  point  G  ;  car  fi  elle 
tî0lt  tangente ,  elle  fer  oit  parallèle  à  EF,  &  je  dis  que  ï  arc  G  D  comprit 
tntre  ces  deux  lignes  ,.eft  moindre  que  la  partie  extérieure  FD  de  la 
Perpendiculaire  EF.  Tirant  la  droite  GB,6c  la  tangente  GH, l’angle 
ufegment  HGB  fera  égal  à  l’angle  à  la  circonférence  GAB;c’eft 
Pourquoi  1  angle  FGH,qui  avec  l’angle  HGB,  vaut  un  anglç 
.  r°it ,  fera  égal  à  l’angle  GBA ,  qui  avec  GAB ,  vaut  auffi  un 
ai-*gle  droit ,  à  caufe  du  triangle  re&angle  BG  A  ;  mais  les  trian- 
reélangles  AFE,  BGA,  étant  femblables  ,  l’angle  AFE eft 
^ftîi  égal  à  l’angle  GBA  ;  donc  le  triangle  FHG  eft  ifofeele  ,  ôc 
^^HG; ajoutant  donc  départ  6c  d’autre  la  partie  HD  ,  on 
^raFDt=GHH-HD  ;  mais  GH-fHD  eft  plus  grand  que  l’arc 
^  5  lequel  a  fa  convexité  tournée  vers  ces  deux  lignes  qui  la 
ferment  ;  donc  FD  eft  plus  grand  que  Tare  GD. 

Vue  fi  du  fommet  A  (  Fig.  141.  ) ,  on  tire  une  droite  AH ,  qui 
^°upe  la  perpendiculaire  EF  en  un  point  G  en-dedans  du  cercle , 
arc  f fj  compris  entre  les  deux  lignes,  eft  plus  grand  que  la  partie  FG 
e/a  perpendiculaire  coupée  par  la  droite  AH,  tirant  les  droites  FA  , 
^VFH,  l’angle  FHA  eft  égala  l’angle  FBA,  l’un  6c  l’autre 
tantàla  circonférence  ,  ôc  s’appuyant  fur  le  même  arc  ;  mais  à 
aufe  des  triangles  re&anglcs  femblables  FBA,  FE A,  l’angle 
BA  eft  égal  à  l’angle  AFG  ;  donc  l’angle  FHG  eft  égal  à  l’an- 
^0  AFG:  or  l’angle  FGH,  qui  vaut  les  deux  intérieurs  oppofés 
FAG,  eft  plus  grand  que  AFG,  6c  par  conféquent  plus 
jfrmd  auffi  que  FHG  ;  donc  dans  le  triangle  FHG,  le  côté  FH 
^  P*us  grand  que  le  côté  FG  ;  mais  l’arc  FH  eft  plus  grand  que 
c°rde  FH  :  donc  il  eft  plus  grand  aufli  que  FG. 

Problème  XLIV. 

2 1 5 .  Par  un  point  donné  m  (  Fig.  138.),  mener  une  tangente  à  h* 
J c  vide. 


Mm  ni  ijj 
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Du  point  m  tirez  la  droite  mit  parallèle  à  la  bafe  ;  du  point  i  oà 
elle  coupe  la  circonférence  du  cercle  générateur ,  tirez  la  corde 
/A ,  ôc  de  m  menez  fmr  parallèle  à  /A,  6c fmr  fera  la  tangente 
demandée. 

Démonstration. 

Tirez  en-delfous  6c  en-deffus  du  point  m  les  droites  rc,fD  pa- 
ralleles  à  im ,  par  la  propriété  de  la  cycloïde  la  ligne  im  eft  égale 
à  l’arc  Ai  ,  ôc  la  ligne  bs  égale  à  l’arc  Ab.  Or  la  ligne  cb  eft  moin¬ 
dre  que  l’arc  bi  par  le  Lemme  précèdent  ;  donc  es  eft  moindre  que 
im,  qui  eft  égale  à  l’arc  Ab ,  plus  l’arc  bi  ;  mais  cr  eft  égale  à/tf*  * 
à  caufe  des  parallèles  :  donc  es  eft  moindre  que  cr  ,  6c  par  con$" 
C[uent  le  point  r  eft  hors  de  la  cycloïde. 

De  même  la  ligne  im  eft  égale  à  l’arc  AI ,  6c  par  conféquent  4 
eft  auiïi  égale  à  l’arc  AI  ;  mais  D d  eft  plus  grande  que  l’arc  tV: 
donc  DF  eft  plus  grande  que  l’arc  Aï ,  plus  l’arc  ïD  ;  6c  par  co& 
féquent  le  point/  eft  encore  hors  de  la  cycloïde  y  donc  la  droite/*1 
ne  touche  la  cycloïde  qu’au  point  m . 

Définition  XV. 

2i<?.  Si  l’on  conçoit  qu’un  fil  ayant  été  collé  fur  une  lignC 
courbe  AB  (  Fig.  13p.),  dont  la  convexité  eft  toujours  tourné 
d’un  même  coté  ,  on  vienne  à  le  détacher  peu  à  peu  par  un 
fes  bouts  ,  en  forte  que  la  partie  détachée  CD  ,  ou  EF,  ôte.  f°lC 
toujours  bien  tendue,  ôc  foit  tangente  de  la  courbe  ,  ce  fil  décrit 
par  fon  extrémité  A  une  ligne  courbe  AH ,  qu’on  appelle  lign*  y 
développement ,  ôc  la  courbe  AB  fur  laquelle  étoit  le  fil ,  s’appelle  ^ 
développée. 

JProprietez  de  la  ligne  de  développement  &  de  la  développa 

2  *7*  Toute  ligne  CD  ou  NT { Fig.  13p.),  qui  eft  tangente  de  A*  ^ 
veloppée  AB  eft  perpendiculaire  fur  la  ligne  AH  de  développe 
c  eft- a- dire  que  fi  on  élevt  fur  le  point  C  une  perpendiculaire 
cette  perpendiculaire  fera  tangente  de  la  ligne  de  développement . 

Prenons  un  point  E  fur  la  ligne  de  développement  qui  fbic  P  11 
éloigné  du  point  d’origine  A  que  le  point  C,  ôc  concevons 
de  ce  pointfoit  menée  la  tangente  NF  à  la  développée  AB , 
me  les  deux  tangentes  CD,  ER,  repréfentent  fes  parties  . 
veloppées  du  fil ,  lorfque  fon  extrémité  eft  aux  points  C ,  E  ?  n  c 
évident  que  le  point  E.  étant  plus  éloigné  de  A  que  le  point  C  r 
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point  F  doit  être  aufli  plus  éloigné  de  A  que  le  point  D ,  &  que  par 
conféquegt  les  deux  tangentes  doivent  fe  couper  çn  R  entre  les 
P°ints  d’attouchement.  Or  CD  eft  égale  à  Tare  AD  ,  ôc  les  deux 
foites  DR ,  RF ,  font  enfemble  plus  grandes  que  l’arc  DF 
qu elles  renferment;  donc  CDh-DRh-RF,  ou  CR-+RF,  eft 
P  ns  grande  que  l’arc  AD  ,  plus  l’arc  DF ,  ou  que  l’arc  AF  ;  or 
Pp  ogale  à  lare  AF  :  donc  CRh-RF,  eft  plus  grande  que 
&  otant  de  part  ôc  d’autre  la  partie  commune  RF ,  la  droite 
eft  Plus  grande  que  ER  ;  mais  RN  étant  oblique  fur  CN ,  eft 
P  ns  grande  que  la  perpendiculaire  CR  ;  donc  RN  eft  plus  grande 
Sne  £R }  ôc  par  conféquent  la  ligne  CN  eft  hors  de  la  ligne  de 
développement  de  ce  côté-là. 

Maintenant  fuppofons  que  le  point  E  foit  entre  C  ôc  A  (  Fig . 
4a.  ) ,  Ôc  que  du  point  E  foit  menée  la  tangente  EF  à  la  déve- 
oppée ,  le  point  h  fera  entre  le  point  A  ôc  le  point  D ,  parce  que 
***  repréfente  la  partie  développée  du  fil,lorfque  fon  extrémité 
^  en  E  ,  ôc  la  ligne  CD  la  partie  développée ,  lorfque  fon  extrê- 
ité  eft  en  C  ;  or  EF  étant  égale  à  l’arc  AF ,  fi  l’on  tire  la  corde 
j>  3  ^jni  fera  moindre  que  1  arc  FD  ,  EF  — t-FD  fera  moindre  que 
Cn  ^  "+FD  ,  ou  que  l’arc  AD ,  ôc  par  conféquent  moindre  que 
^  . 3  qui  eft  égale  à  l’arc  AD.  Tirant  donc  la  droite  ED  ,  qui  eft 
joindre  que  EF  -+FD  ,  la  droite  CD  fera  plus  grande  que  ED  ; 
e«ais  étant  petpendiculaire  fur  NC  y  eft  moindre  que  DN ,  qui 
la  ?  .clue  3  cl°nc  DN  eft  plus  grande  que  DE,  ôc  par  conféquent 
droite  NC  eft  encore  hors  de  la  ligne  de  développement  de  ce 
0fé-là  ;  donc  elle  eft  tangente  de  cette  ligne. 

2 1 8-  Soit  une  ligne  courbe  AD  (  Fig.  143.  ) ,  toujours  convexe 
Z1  niême  côté ,  ôc  divifée  en  plufieurs  parties  aux  points  B ,  C , 
ÈÏ?Ue  ^es  P°^ntsc^e  divifion  foient menées  i°.  des  tangentes  AE, 
tr  *  5  2°*  des  PerPendiculaires  BE,  CF  ,  DH,  qui  rencon- 

®nt  les  tangentes  voifines ,  30.  des  cordes  AB ,  BC ,  CD.  Je  dis 
f  °f  peut  divifer  la  courbe  en  Tant  de  parties  que  la  raifon  de  chaque 
dût  *  ^  tang*nte  qui  ejl  à  fon  extrémité ,  cefl-à-dire  la  raifon  de  si  B 
K  °U  *  CF)  foit  plus  grande  que  celle  de  deux  lignes  données 
ll’“^  mefure  que  le  nombre  de  divifions  augmentera,  l’an- 
te$  • 9  ouBSC ,  ôcc.  fait  par  la  renconrre  de  deux  tangen- 
ïbr 5  ^ev^enc^ra  P^us  grand  ;  ainfi  il  arrivera  à  la  fin  que  cet  angle 
dj9  ^.us  granc^  clue  l’angle  extérieur  bad  ,  en  fuppofant  que  les 
lignes  ab }  bc ,  ayent  été  mifes  perpendiculairement  l’une  fur 
Utre  >  en  forte  quelles  forment  avec  la  droite  ac  tkee.de  leurs 
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extrcmitez  un  triangle  abc.  Quand  donc  l’angle  ARB  fera  plus 
grand  que  l’angle  daby  l’angle  BRE  fera  moindre  qqe  l’angle 
bac ,  ôc  par  conféquent  dans  le  triangle  reétangle  RBE,  le  côté 
RB  fera  plus  grand  par  rapport  au  côté  BE ,  que  le  côté  ab  dans 
le  triangle  rectangle  abc  par  rapport  au  côté  bc  ;  ôc  comme  la 
corde  AB  eft  plus  grande  que  RB,  à  caufe  qu’elle  eft  oppofée  a 
1  angle  obtus  ARB  du  triangle  ARB ,  il  s’enfuit  que  la  raifon  de 
AB  à  BE ,  fera  encore  plus  grande  que  la  raifon  de  ab  à  bc . 

Or  comme  on  peut  faire  la  raifon  de  ab  à  bc ,  infiniment  gran- 
de ,  c  eft-à-dire  que  bc  devienne  infiniment  petite  par  rapport  à 
ab,  on  peut  faire  aufii  que  la  raifon  de  AB  à  BE,  foit  infiniment 
grande,  ôc  que  par  conféquent  la  droite  BE  devienne  infiniment 
petite. 

2 1 9.  Si  deux  lignes  courbes  AE ,  AK  (  Fig.  144.  ) ,  convexes  du* 
meme  cote  partent  d  un  même  point  A y  il  nejl  pas  pojfible  que  les  droite 
qui  font  perpendiculaires  fur  P  une  AK  ,foient perpendiculaires  fur  P  autre- 

Si  l’on  veut  que  cela  foit ,  prenons  une  ligne  X  ,  qui  foit  plus 
grande  que  la  ligne  courbe  AK,  ôc  concevons  que  AK  foit  di- 
viféeen  tant  de  parties  que  la  raifon  de  chaque  corde  KH  ,  à  la 
perpendiculaire  HM,  foit  plus  grande  que  la  raifon  de  X  à  la 
perpendiculaire  KE,les  lignes  OB ,  NC,  MD ,  étant  perpendi¬ 
culaires  a  AK,  feront  aufii  perpendiculaires  à  la  courbe  AE  paf 
la  fuppofition  ;  or  KE  eft  plus  courte  que  MD  :  car  du  point  Ê 
elevant  la  perpendiculaire  EV  fur  KE  ,  EV  fera  tangente  de  la 
courbe  AE,  puifquon  fuppofe  que  KE  eft  perpendiculaire  füf 
&  1  autre  courbe ,  ôc  par  conféquent  EV  fera  parallèle  à 
KM  ,  &  KE  perpendiculaire  entre  ces  deux  parallèles  ,  fera  plüS 
courte  que  MV  qui  eft  oblique ,  mais  MV  eft  plus  courte  qu6 
MD ,  parce  que  la  tangente  EV  la  rencontre  hors  de  la  courte 
AE  ;  donc  KE  eft  plus  courte  que  MD  :  on  démontrera  de  mên^ 
que  HD  eft  plu?  courte  que  NC ,  GC  plus  courte  que  OB ,  ôc  F® 
plus  courte  que  PA. 

Puis  donc  que  PA  eft  plus  grand  que  FB ,  on  aura  PA-t-C>F  >' 
plus  grand  que  OB ,  de  même  OB  étant  plus  grand  que  GC?0*1 
auraPAn-OF-f-NG ,  plus  grand  que  NC,  ôc  continuant  le  ^ 
me  raifonnement  ,  on  trouvera  PA-f OF-+NG-+MH  ,  PluS 
grand  que  KE  ;  mais  chaque  corde  étant  plus  grande  par  apÇÎ 
a  la  perpendiculaire  correfpondante,  que  X  par  rapport  à 
FarT!^CN°iîftru<aionnl  s’enfuit  que  la  raifon  de  AF-t-FG-H^f1 
-+I1K  aPA-*-OF  h-NGh-MH,  eft  plus  grande  que  la  raifon  d$ 
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KRK?i,Sc“rarae  PA-+OFH-NG-+MH,  eft  plus  grand  que 
il  s  enfuit  encore  que  le  raifon  de  AF-+FG-+GH-+HK  à 
At’  encore  P!us  Stande  que  la  raifon  deX  à  KE;  donc 
h-FG-*-GH-4-HK ,  eft  plus  grand  que  X  ;  mais  X  eft  plus 
fand  que  la  courbe  AK:  donc  AF -t-FG-t- GH  H- HK ,  eft  plus 
grand  que  AK  ;  c’eft-à-dire  que  les  cordes  prifes  enfemble  feront 
us  grandes  que  la  courbe  dont  elles  foutiennent  les  arcs  ;  ce  qui 
ant  impollible ,  il  eft  impoiïible  aufti  que  les  perpendiculaires 
r  ]a  courbe  AK,  foient  perpendiculaires  fur  la  courbe  AE. 

220.  Si  deux  lignes  courbes  JB,  JF {F\g.  i^,) ,  qui  ont  leurs  c on- 
xttes  d  un  même  côté  >  partent  d'un  même  point  A>  <&  que  les  tan • 
fcte.S  FF  y  de  P  une  foient  perpendiculaires  fur  P  autre ,  la  ligne  JF 

li®  '  développement  de  la  ligne  JB,  Si  on  vouloit  que  la 

CnC  déYeloPPement  fùt  une  autre  ligne  AG,  les  tangentes 
f.  9r.  y  i.r01?nt  PerPendiculaires  fur  AG  (  n.  2. 1 7.  )  ,  &  par  la 
^Ppofition  elles  leferoient  aufti  fur  AF ,  ôc  par  conféquent  il  s  en- 
Uroit  que  deux  courbes  AF ,  AG ,  partant  d’un  même  point  A, 

tr/°ient^eS  m^mes  perpendiculaires  ,  ce  que  nous  avons  démon- 
ré  impoftible  (  ».  21p.  ). 

t/e»l\De“x,  demi -cyc  loi  de  s  JBC,  CDE  (  Fig.  14  6,  )  ,  égales  en- 
^  es  étant  décrites ,  comme  on  les  voit  ici ,  fi  ayant  joint  leurs  fommets 
kn*  °  >Par  ***  droite  BD  ,  qui  fera  parallèle  à  la  bafe  JE ,  on  prend 
&en€riftur  PF  F ,  égal  au  cercle  générateur  de  chaque  demi - 
fp-n)1  e  <]uon  décrive  une  cycloide  BiD ,  qui  fera  par  confequent 
£  -e  aux  deux  demi-cycloides  prifes  enfemble  ;je  dis  que  toutes  les  tan- 
Wes  GM  de  P  une  des  de  mi -cycloide  s  JBC  feront  perpendiculaires  à  la 
ta?  n Pf^ïde  BFQ.  A  caufe  des  parallèles  BH ,  IG ,  les  droites 
do?  s  HG ,  feront  égales  ;  mais  HG  eft  égale  à  l’arc  BH: 

d0-  j  *  ^era  aufti  égalé  a  1  arc  BH.  Mais  par  la  nature  de  la  cy- 
fC  ftuandJe  cerc|e  générateur  QPF  lèra  parvenu  en  I,  Parc 
l’9r  p!r^.d£a^a  ^a  Parde  BI  de  la  bafe  ;donc  cet  arc  fera  égal  à 
fç  :  drant  donc  la  corde  MI*,  le  fegment  MI  fera  égal  au 
Ur  5  a  caufe  de  1  égalité  des  cercles  ôc  des  arcs  ;  donc 

dü  °rde  Ml  fera  égale  à  la  corde  BH ,  ou  à  IG ,  ôc  l’angle  BIM 
jlent  fera  a  1  angk  IBH  du  fegment ,  ou  à  l’angle 
pr0l  *  donc  a caufe  des  parallèles  BI,  HG,  la  droite  MI  fera  le 
5  la  0llSement  de  la  droite  IG.  Or  fi  de  AI  on  tire  la  tangente  MN 
,  cette  tangente  fera  perpendiculaire  à  MG,  à  caufe 
i angle  NMG  étant  à  la  circonférence,  6c  s’appuyant  fur  le 
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diamètre,  eft  droit;  donc  la  tangente  GM  eft  perpendiculaire  * 
la  demi-cycloïde  BF. 

Donc  la  demi-cycloïde  BF  eft  la  ligne  de  développement  de 
la  demi-cycloïde  BC  (».  220.  ).  *  * 

PROBLEME  XLV. 

222.  Trouver  une  ligne  droite  égale  à  la  demi-eir  conférence  B  F  (Pufif 
demi-cycloïde  BFQ(F\g.  145.). 

Doublez  le  diamètre  QF  du  cercle  générateur ,  ôc  vous  aurez 
la  valeur  de  la  circonférence  BF  de  la  demi-cycloïde ,  6c  paf 
conféquent  la  circonférence  de  la  cycloïde  fera  égale  au  quadru¬ 
ple  de  ce  diamètre.  ■ 

Démonstration; 

La  demi-cycloïde  BF  eft  la  ligne  de  développement  de  |* 
demi-cycloïde  BC  ;  donc  quand  le  fil  développé  fera  en  C  ? 
tangente  CF  qui  fera  alors  perpendiculaire  fur'le  milieu  de  A®» 
fora  auffi  perpendiculaire  furie  milieu  de  la  bafe  BD  ,  ôc  par  cor 
féquent  fera  en  F ,  qui  eft  le  fommet  de  la  cycloïde  BFD  ;  or  C$ 
fera  égale  à  la  demi-circonference  BC ,  ôc  CF  eft  vifiblemc^ 
le  double  du  diamètre  du  cercle  générateur  FQ  ;  donc  la  defl\1- 
circonférence  BC  eft  égale  au  double  de  FQ;  mais  la  defl11- 
circonférence  BC  eft  égale  à  la  demi-circonference  BF  :  doflc 
BF  eft  égal  à  2FQ ,  ôc  par  conféquent  la  circonférence  entier 
BFD  eft  égale  à  4FQ. 

Corollaire  I. 

223.  Si  d’un  point  G  de  la  demi-circonference  d’une  demi-cyd0'1^ 
BC  (Fig.  145.  ),  on  mene  une  tangente  GI ,  qui  rencontre  la  tangeri{C^ 
BD  au  fommet ,  la  partie  BG  de  la  circonférence  comprife*entre  le  foîî! 
met  &  le  point  J attouchement  3fera  double  de  la  tangente  GI.  F& . 
nature  des  développées  la  droite  GM  eft  égale  à  la  courbe  B  ^ 
niais  GM  eft  double  de  GI(w.  221.);  donc  la  courbe  c 
double  de  GI. 

Corollaire  II. 


224.  Si  P  on  coupe  le  diamètre  B  A  du  cercle  générateur  en  une 
de  parties  égales  ,  &  qu’ayant  tiré  des  points  de  divifion  des  para  6 i,s 
SHG  ,TZX à  la  bafe ,  on  mene  les  cordes  BH ,  BÂ ,  &c,  ces  c0*n; 
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J'jont  les  èlemens  d’une  parabole  BR  A  ,  dont  l’axe  fera  le  diamètre  B  A , 
1  £  Par  ametrefera  égal  à  ce  même  diamètre.  Par  la  nature  du  cercle  " 

^  quatre  de  BH  eft  égal  au  redangle  BSxBA,  &  le  quarré 

xü/^BTxBA;  mais  par  la  naturç  de  la  parabole  VS  =  BS 
ôc  YT=BTxBA;  donc  VS=BH,  ôc  YT=BZ., 

Corollaire  III. 

rj  ", 2  $  *  Ba  fomrne  des  portions  BG  t  BX  ,  BC  de  la  demi-cixconference 
J la p Avide  ABC ,  ejî  double  de  la  parabole  BR  A  L’arc  BG  eft  dou- 
e  de  BH,  ou  IG  (n.  225.  ) ,  de  même  l’arc  BX  eft  double  de 
^  5  occ.  donc  la  fomme  de  ces  arcs  eft  double  de  la  fomme  des 

Para°boT<eS  ^  9  ^ 9  9  &C*  &  Par  con^quent  double  de  la 

L  E  M  M  E. 

fn226\ &  ? on  divtfe  la  demi- circonférence  AC d un  cercle  (  Fig.»  147.); 
difjYt*€S  e&Aes  aux  point  s  D  %B ,  E 9  H >  &  qd  ayant  tiré  de  P extrémité 
"Vi  f  lanfeîre^esi  coydes  CD  ,  CB ,  CE  ,  CH ,  on  tire  par  les  points  de  di - 
tien*  ^YOltes  >BS,  &c.  perpendiculaires  au  diamètre ,  les  par- 
dgjrf*  BG ,  EH  y&c.de  ces  perpendiculaires  comprifes  entre  les  points 
CQ  lV/fion>  &  ^CS  cordes  voifmes  font  moindres  chacune  que  chaque  arc 
{^pondant  AD  ,  DB  ,  &c .  Tirant  les  cordes  DA ,  DB ,  ôc c. 
ihn*  *!r  AFD  étant  entre  le  centre  ôc  la  circonférence,  vaut  la 
di  de  lare  PC  ou  DC,  plus  la  moitié  de  l’arc  DA,  c’eft-à- 
moitié  de  l’arc  ADC  ;  mais  l’angle  âvla  circonférence 
Al)r3  ne  vaut  que  la  m01tié  de  larc  moindre  que  l’arc 
qü  j  ’donc  dans  le  triangle  ADF,  le  côté  DA  eft  plus  grand 
d0.  L  c°té  DF.  Mais  l’arc  DA  eft  plus  grand  que  fa  corde  DA; 
dc.  plus  grand  que  DP' ,  ce  qui  eft  dans  le  fond  évi- 

a  eSar<^  de  ^F  9  parce  que  DA  eft  l’hypotenufe  du  triangle 
Pu'ff11^6  >  mais  î’ai  donné  cette  démonftration ,  afin  qu’on 

ie  prouver  de  la  même  maniéré  que  BG  eft  moindre  que  BD , 
^moindre  queEB,ôcc. 

Pr°longe  les  perpendiculaires  au  diamètre  en  F,  H,  A/, 
Cf  ^ s  ceY°le  (  Fig.  148.  )  y  &•  qdon  prolonge  auffi les  cordes  CB  , 

AF  pJf  &c.  jufqdà  la  rencontre  de  ces  perpendiculaires ,  les  parties 
div  'BH ,  LN  de  ces  perpendiculaires  comprifes  entre  les  points  de 
QYrfin  &  ^es  cor  de  s  prolongées , feront  plus  grandes  chacune  que  chaque 
AB,  BL,  &c.  Par  rapport  à  la  première  AF  ,  il  n’y  a  qu’à  tiret. 

N  n  a 
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du  centre  O  une  parallèle  OG  à  la  corde  voifine ,  ce  qui  coupera 
l’arc BA,  ôcla  droite  FA,  chacune  en  deux  parties  égales ,  de 
forte  que  FA  fera  égale  aux  deux  tangentes  BG ,  GA ,  prifes  en- 
femble ,  lefquelles  font  égales  entr’elles. par  la  nature  du  cercle. 
Or  BG-t-GA  eft  plus  grande  que  l’arc  B  A  ;  donc  FA  eft  auffi 
plus  grande  que  l’arc  BA. 

Pour  prouver  maintenant  que  HB  eftaufti  plus  grand  que  LB> 
tirez  la  corde  LA ,  ôc  la  tangente  LI ,  l’angle  HLA  étant  droit  à 
caule  qu^CLA  eft  droit ,  les  deux  angles  HLI ,  ILA  pris  en- 
femble  ,  vaudront  un  angle  droit,  de  même  que  les  deux  angles 
enfemble  HCR,  CHR  du  triangle  re&angle  CRH  -,  or  l’angle 
ILA  du  fegment  eft  égal  à  l’angle  à  la  circonférence  LC  A  ;  donc 
l’angle  ILH  eft  égal  à  l’angle  CHR  ,  ou  LHI  -,  donc  le  triangle 
HLI  eft  ifofcele;  donc  HI  =  LI ,  ôcHB=LIh-IB  :  mais  Lj* 
-+IB  eft  plus  grand  que  l’arc  LB  ;  donc  HB  eft  plus  grand  au#* 
que  cet  arc. 

PROBLEME  XL  VI. 

227.  Mefùrer  îefpace  renfermé  par  une  cycloïde  (Fig  14p.). 

Mefurez  le  cercle  générateur ,  multipliez-le  par  trois,  ôc  le  pr°* 
duit  fera  la  valeur  de  l’efpace  de  la  cycloïde. 

Démonstration. 

Soit  la  demi-cycloïde  ABC  (  Fig.  14p.)  ,divlfez  la  demFcfr- 
conférence  AFB  de  fon  cercle  générateur  en  parties  égales  1 
comme  par  exemple  en  fix ,  ôc  par  les  points  de  divifi'on  tirez  d^s 
lignes  indéfinies  parallèles  à  la  bafe  ,  ôc  du  point  B  des  eord6? 
que  vous  prolongerez  jufqu  a  la  rencontre  des  indéfinies,  ce  qül 
Vous  donnera  cinq  triangles  circonfcrits  au  cercle  AIB ,  Dr#  > 
EKB ,  FLB ,  GMB.  Divifez  de  même  la  bafe  CB  en  fix  partit 
égales ,  ôc  par  chaque  point  de  divilion  tirez  des  parallèles  aü* 
cordes  correfpondantes  jufqu’à  la  rencontre  des  indéfinies >  ^ 
qui  vous  donnera  cinq  trapèzes  circonfcrits  à  la  cycloïde 
w^ON )  tfZPO,  atTQP ,  VSRQ;  dans  chacun  de  ces  trapezcS 
infcrivez  un  triangle  égal  au  triangle  correfpondant  du  cercle? 
c’eft-à-dire  dans  le  fécond  trapeze  ubON ,  le  triangle  égal  an 
triangle  DrB ,  ôc  ainfi  des  trois  autres  ;  cardans  le  premier  trapeZ^ 
le  triangle  fe  trouve  infcrit  de  lui-même.  Chaque  trapeze  fe  tr°ü 
vera  alors  compofé  d’un  triangle  ôc  d’un  parallelograme  ,  parC 


du  Geometre,  III.  Partie.  4a7 

TC 1  an8le  hN9  eli  égaj  à  lan8le  IBN  » à  caufe  des  parallèles  IB , 
IR  ’  quainfl  otaf  d  un  côté  l’angle  «Nr,  &  de  l’autre  l’angle 
qm lui  eft  égal ,  1  angle  reliant  tIMO ,  eft  égal  à  l’angle  reliant 
N;&  comme  1  angle  AGP  eft  égal  à  l’angle  rBN  parla  cûnftruc- 
•  «°n ,  il  s’enfuit  que  l’angle  /NO  eft  égal  à  l’angle  AOP ,  &  que 
PW  conféquent  la  figure  h  ON  eft  un  parallelograme ,  &  la  même 
nofe  fe  prouvera  à  l’égard  des  autres  trapèzes.  Or  comparant 
naque  trapeze  circonlcrit  à  la  cycloïde ,  à  chaque  triangle  cir- 
on  crit  au  cercle,  on  trouvera  que  le  trapeze  n’eft  pas  tout-à- 
n  triple  du  triangle  ;  car  par  exemple ,  dans  le  triangle  IBA  , 
eft  -  ,  A  eft  p  us  grand  que  l  arc  D  A  >  mais  dl ,  ou  » D ,  ou  NB  , 

le  ega|  3 _  cet  arc;  donc  IA  eft  plus  grand  que  dl.  D’où  il  fuit  que 
®  parallelograme  dINB  n’eft  pas  tout-à-fait  double  du  triangle 
rre  pondant.  De  même  dans  le  fécond  triangle  rDB  ,  le  côté 
U  ou  fo„  égal  tu ,  eft  plus  grand  que  l’arc  ED  par  le  Lemme 
ftecedent  ;  mais  A/ ,  ou  ON  ,  eft  égal  a  cet  arc;  donc  le  paralle- 
grame  A/ON  n  eft  pas  tout-à-fait  double  du  triangle  t«N ,  ou 
jj»  fon  égal ,  6c  par  conféquent  le  trapeze  buO N 

V  U  Pas  triple  du  triangle  correfpondant  ,  &  comme  on  prou- 
Jj?  la  même  chofe  des  autres  trapèzes  à  1  egard  des  triangles  cor- 
j^pondans  ,  il  s’enfuit  que  la  fomme  des  trapèzes  circonfcrits  à 
*  eydoïde ,  n’eft.  pas  tout-à-fait  triple  de  la  fomme  des  triangles 
^nfcrits  au  cercle  générateur 

t  Maintenant  infôrivons  des  triangles  dans  ce  cercle ,  &  des 
rapezoïdes  dans  la  cycloide  ;  c’eft-à-dire  après  avoir  tiré  les  cor- 
es  du  point  b  aux  points  de  divificn  (  Fig.  i  5- o.  ) ,  tirons  par  les 
qu^n]es  points  de  divifiondes  indéfinies  parallèles  à* la  bafe ,  juf- 
oi  *  rencontre  des  cordes  voifines  ,  ce  qui  donnera  cinqtrian- 
L*  lnfcrîts  au  ?ercle  IDB>  KEB ,  LFB,  MGB,  XHB.  Par 
de  d^  divilion  de  la  baie  tirons  des  parallèles  à  chaque  cor- 

do  C°rre^Pon^ante  >  à  la  rencontre  des  indéfinies  ,  ce  qui 
^TnpraCinCI  traPezes  inscrits  àla  cycloïde  LfNB ,  ^ON;  aZPO, 
a  >ysRQ.  Dans  chaque  trapeze  infcrivons  un  triangle  égal 
Pof C  ForrefPondant  du  cercIe ,  &  chaque  trapeze  fera  com- 
con  uii  triangle  6c  d’un  parallelograme  ;  ce  quon  démontrera 
tfjj  ncJc  C1"deftus.  Or  chaque  trapeze  eft  un  peu  plus  que  triple  du 
le  e  corre^Pondant;  car  par  exemple,  dans  le  triangle  DIB 

NBCrtë  P1  eft  moindl;e  ^ue  larc  DA  (  »•  226-  )  i  mais  Æ) ,  ou 
eft  n]  égale  >  eft  égal  a  cet  arc  i  donc  le  parallelograme  Æ)NB . 

P  us  que  -double  du  triangle,  &  par  conféquent  jINB  en  eft 
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plus  que  triple  ;  de  même  dans  le  triangle  EKB  ,  le  côté  EK ,  oti 
rafon  égal ,  eft  moindre  que  lare  ED  par  le Lemme  précèdent  ; 
mais  bt ,  oii  ON ,  eft  égal  à  cet  arc  ;  donc  le  parallelograme  foON 
eft  plus  que  double  du  triangle  ,  ôc  le  trapeze  en  eft  plus 

que  triple ,  ôc  ainfi  des  autres  ;  donc  la  fomme  des  trapèzes  eft 
plus  que  triple  de  la  fomme  des  triangles  correfpondans. 

Or  II  1  on  inferit  ôc  l’on  circonfcrit  au  demi-cercle  un  pi115 
grand  nombre  de  triangles ,  ôc  à  la  demi-cycloïde  un  plus  grand 
nombre  de  trapèzes ,  la  différence  des  triangles  inferits  aux  cir- 
confcrits ,  deviendra  toujours  moindre ,  de  même  que  la  diffe- 
rence  des  trapèzes  inferits  aux  circonfcrits  ;  ôc  cependant  les  tra¬ 
pèzes  circonfcrits  ne  feront  jamais  plus  que  triples  des  triangles 
circonfcrits  ,  ni  les  trapèzes  inferits  moins  que  triples  des  trian¬ 
gles  inferits  :  donc  quand.les  inferits  ôc  les  circonfcrits  feront  en 
nombre  infini  de  part  ôc  d’autre ,  la  différence  des  triangles  inf" 
crits  aux  circonfcrits  fera  infiniment  petite  ou  nulle,  de  mêm6 
que  la  différence  des  trapèzes  inferits  aux  circonfcrits ,  ôc  les  tra¬ 
pèzes  feront  triples  des  triangles  ;  or  la  fomme  des  triangles  eft 
égale  au  demî-cercle  ,  ôc  la  fomme  des  trapèzes  eft  égale  a  la 
demi-cycloïde  ;  donc  la  demi-cycloïde  eft  triple  du  demi-cercle 
générateur. 

Corollaire  I. . 

228.  Donc  la  cycloide  entière  efl  triple  du  cerclé  générateur . 
Corollaire  IL 

'22?.  Si  de  la  demi-çycloïde  CAB  on  ôte  le  demi-cercle  g^ 
nerateur,le  refte  C AFB  fera  double  de  ce  demi-cercle,  ' 

Corollaire  III. 

«1 

23°.  Si  d’un  y  oint  F  de  la  circonférence  du  demi-cercle  générât eu* 

(  ^  ]g*  1  î  o .)  y  on  tire  la  corde  FB  ,  er  une  parallèle  F  Z  à  la  bafe ,  & 
que  du  point  Z  on  tire  une  parallèle  Z?  à  la  corde  FB ,  le  ferment  de 
demi-cycloide  PZbABP  fera  triple  du  ferment  FABMF  du  àe^ 
cerc le  générateur.  Tous  les  trapèzes  inferits  ou  circonfcrits  dans  Ie 
fegment  de  la  demi-cycloïde ,  font  triples  de  tous  les  triangle 
mferits  ou  circonfcrits  au  fegment  du  demi-cercle  ;  donc  y 
d  ou  il  fuit  que  le  fegment  CZP  de  la  demi-cycloïde  eft  aufli  tripls 
du  fegment  FGB  du  demi-cercle. 
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PROBLEME  XLVII. 

u  2  3  ï.  Etant  menée  du fommet  D  d'une  dcmi$ycloïde  (Fig.  145.), 
ple  langente  d'un  autre  point  m  une  tangente  mi ,  trouver 

rtoïl  ^  ^  ^Ure  mîxtîbgnc  miD  j  faite  par  les  tangentes  &  la  cy~ 

point  m  tirez  mn  parallèle  à  la  bafe ,  &  du  point  «la  corde 

.  •  ’  I?le^urez  fegment  nqY) ,  ôc  ce  fera  le  valeur  de  la  figure 
inixtiligne,  0 

Démonstration. 

Concevez  que  dWpoint  p  pris  entre  m  ôc  le  fommet  D  6c  infi- 
^n^nt  proche  de  m ,  foit  tirée  une  parallèle  ps  à  la  tangente 
r  î  ^  L1Iie  ^ngenre  pt ,  de  même  que  d’un  point  d  entre  p  6c  D 
menée  une  parallèle  de  à  la  tangente/*,  ôc  >ie  tangente  df , 
amli  de  fuite ,  la  figure  mixtiligne  fera  remplie  de  triangles 
P*  >edf ,  6cc.  dont  la  fommé  fera  égale  à  cette  ligure  ;  concevez 
le]C°re  ^Ue  tüVS  ^es  P oints/?,  d,  ôcc.  foient  menées  des  paral- 
1  ^ J  &C’  a la  bafc>  &  que  ^es  Points  b  yg*  &c.  foient  me- 
es  les  cordes  </D,£D,  ôcc.  ôc  que/??,  dg,  ôcc.  foient  proion, 
jp  es  Jufqu  a  la  rencontre  des  cordes  voifines ,  vous  aurez  dans  le 
lisent  nqD  autant  de  triangles  qu’il  y  en  a  dansia  figure  mixti- 
^ne,  ôc  chaque  triangle  d’une  part  fera  égal  à  chaque  triangle 
îp  \autre  i  car  par  exemple  le  triangle  qDb  fera  égal  au  ‘tringle 
^  >  a  caufe  de  4D  parallèle  ôc  égal  à*pr ,  ôc  de  bD  parallèle  ôc 
dPs>  &  de  l’angle  qbD  égal  à  l’angle  pst ,  à  caufe  quQpsBb  eft 
^  Patallelograme  ;  d’où  il  fuit  que  les  deux  triangles  font  égaux , 
a,ln/*  des  autres.  Donc  puifque  chaque  triangle  d’une  part  eft 
<c)j  a  chaque  triangle  de  l’autre,  ôc  que  le  nombre  en  eft  auffi 
if  ^ePart  &x  d’autre,  la  fomme  fera  égale  à  la  fomme,  Ôc  le 
©ment  égal  à  la  figure  mixtiligne. 

Corollaire  I. 

j hu?e2"Do’ic  fi ,a  tanxeme  CQ_  efi  menée  de  F  extrémité  de  la  bafe ,  ta 
h^!nixîîbgne ftr a  égale  au  demi-cercle  générateur  ,*  ôc  en  effet  la 
£ramtant  C<S’a^e  a  ^a  circ°nference  du  demi-cercle ,  le  parallelo- 
le  j-  e  CQDE  fera  égal  au  reétângle  de  cette  circonférence  par 
ly^^etre ,  ôc  par  conféquent  quadruple  du  demi-cercle  ,  qui 
jee^  qu’à  fa  circonférence  multipliée  par  la  moitié  du  rayon 
e  quart  du  diamçtre  ;  ôtant  donc  de  ce  parallelograme  la 
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demi-cycloïde  qui  eft  triple  du  demi-cercle ,  le  refte  ,  c’eft-a- 
dire  la  figure  mixtiligne,  fera  le  quart  du  rectangle ,  de  même  que 
le  demi-cercle  en  ell  le  quart. 

Corollaire  IL 

233.  Donc  la  cycloïde  ejl  au  parallelograme  circonfcrit 

PROBLEME  XLVIII. 

A 

234.  Mefurer  un  fegment  de  cycloïde  compris  entre  le  fommet 

(  Fig.  151.  ),&  une  ligne  OE  tirée  du  milieu  0  de  F  axe  parallèlement 
la  bafe.  . 

Du  point  B  où  la  ligne  OE  coupe  le  cercle  générateur, 
la  corde  BA ,  &  du  point  E  où  cette  ligne  coupe  la  cycloïde* 
tirez  la  tangente  EF  jufqu  à  la  rencontre  de  la  tangente  AF  tir 
du  fommet  A.  La  droite  BE  étant  <*gale  au  quart  AB  de  la  c» 
conférence  du  cercle  générateur ,  le  parallelograme  ABEF , 
a  pour  hauteur  le  rayon  AO  de  ce  cercle,  fera  égal  au  prodüjj 
du  quart  de  la  circonférence  parle  rayon, ôc  par  conféquent  * 
fera  égal  au  demi-cercle  ASC, qui  eft  égal  à  la  demi-circon  f 
rence  multipliée  par  lafrioitié  du  rayon,  ou  au  quart  de  la.cl 
conférence  multipliée  par  le  rayon.  Or  le  fegment  mixtilig1! 
AFE ,  eft  égal  au  fegment  de  cercle  AB ,  ou  BC  fon  égjLJ 
ôtam  donc  du  parallelograme  ABEF  le  fegment  AB  ,  ôt  le  c 
gment  mixtiligne  AEF ,  ou  le  fegment  BC  ,1e  refte  ABEA Je. 
égal  au  triangle  re&angle  ABC  ,  lequel  eft  égal  au  quarre  ^ 
rayon  AO  ,  comme  il  eft  évident;  donc  ajoutant  départ  & 
tre  le  quart  de  cercle  ABO  ,  le  fegment  de  cycloïde  A QË  C 
.égal  au  quarré  du  rayon,  plus  au  quart  du  cercle  AOB. 

*  PROBLEME  XLIX,  '  '  } 

233.  Mefurer  un  fegment  AFP  de  cycloïde  (Fig.  1 J  2.  ),  c01f$fo 
entre  le  fommet  A  &  une  parallèle  F  P  à  la  bafe  tirée  de  F  extrémité 
quart  AF  de  F  axe.  0 

Infcr’vez  dans  le  demi-cercle  générateur  un  demi-exag^ 
AEDB.  Mefurez  le  demi-exagone,  &  la  moitié  de  fa  valent 
celle  du  fegment  APF  de  la  cycloïde. 

Démonstration. 

Tirez  les  droites  EO,DO,qui  vous  donneront  les  trois  triaù£ 


it.  _  DU.  GEOMETRE,  III.  Partif  .... 

den?’E°D’  n°B’  ^gaUÂ  &  é<Iuilateraux  qui  conipofent  le 
t-.f,.  'exag°ne.  Du  centre  O  tirez  la  perpendiculaire  OR  fur  la 
de  r  ’  ^  e  triangle  EOD  fera  divifé  en  deux  parties  égales  - 
Or  I  "r  <iUC.  ^  Part‘e  AEIOA  fera  la  moitié  du  demi-exagone. 
dicnl  Sre  étantla  m?itié  du  rayon  AO ,  &  PF  étant  perpen- 
les  i^lr.e  urA°  ’A/ on  tire  au  point  F.  où  PF  coupe  le  cercle 
£  urones  Ab,  Oh,  on  aura  deux  triangles  rectangles  EAF, 
confz’  Cgaij!x ^qu>angles;  donc  EO  fera  égal  à  EA  ,  &  par 

Corde^F  a"1)  ar'gne  Pi?e  par  le  même  Point  E  où  va  aboutir  ia 
6c  d,,  r  dS  1  e.xag°ne-  Tirant  donc  du  point  P  la  tangente  PH , 
ayant  ‘a  tang™te  AH>lc  paralIelogramS  PHAE, 

itioitj.fj  Ur  bafe  ia  droixe  PE  égale  à  l’arc  AE ,  &  pour  hauteur  la 
i’arc  A  F  11  ’  fera,egal  au  feaeur  OEA  »  qui  ^  le  produit  de 
tiligne  P&A  avTf  du  r?y?"  ;  &  ôtant  d’un  côté  la  %ure  mix- 
PATr^I  ,  dC  aiUtF  h(Cgment  AE  1ui  lui  eft  <-:gal,  on  aura 
ilï  •  j  i?U  triangle  EAO ,  &  ajoutant  d’une  part  le  triangle 

êmenrPAF  /Ut,r®  Ie  ttiangle  EI°  éSal  a  EAF»  °n  aura  le  fe- 
.ag0ncAb  cSa  a  la  figure"  AEIO  ,  qui  eft  la  moitié  du  demi- 

CûROLL  AIRE. 

'tflePAF  r  U  f^tnont  PA  F,  on  ôte  le  demi-fegment  AEF  ,  le 
prient  AET  3  3  du  demi-exagone  )  moins  le  demi- 

PROBLEME  L. 

'»»el'rMtf“rerJ<n  r^mtm  MF0  de  cyclotde{  Fig.  i4d.),  compris 
'°n1f™™‘f&uneParaJleleMOâ  b  bafe  tirée  d'un  point  quel- 

PN  U£°i‘,lt  M  t*rezi|a|  tangente  MN ,  du  fommet  Fia  tangente 
du  P01nt  P  a  corde  PF ,  mefurez  le  parallelograme 
&  retranchez-en  la  figure  mixtiligne  MNF,  ôc  le  fe- 
ïjoA^V  i  c  refte  ferala  valeur  de  MFLP  >  à  laquelle  fi  vous 
^  ^Ure  FFP^  >  k  fonime  fera  la  valeur  cherchée  de 

Remarques  générales .  * 

*h par divife  la  demi-cir conférence  du  cercle  générateur(Fig.  i 
iH  ^  pn  e&aks  >  de  meme  que  la  bafe  ,  &  qu'ayant  tiré  les  cordes  Db\ 

3  &c- on  tire  par  les  points  de  divifion  de  la  bafe  des  parallèles 
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AAu,  Od.  y  Px  y  &c.  aux  cordes  eorrefpondantes  ,  ces  parallèles  feront  le* 
finus  des  angles  qu'elles  font  avec  la  bafe ,  en  prenant  pour  fenus  total  Ie 
diamètre  AB.  Par  exemple  l’angle  dNC  étant  égal  à  l’angle  du 
fegment  DBN ,  lequel  eft  égal  à  DAB ,  qui  eft  à  la  circonfe/ence  ; 
il  eft  vifible  que  prenant  pour  finus  total  le  diamètre  AB,  la  corde 
BD  égale  à  N#  ,  eft  le  finus  de  l’angle  DAB ,  ôc  par  conféquent 
de  l’angle  «NC  ,  ôc  ainft  des  autres. 

23p.  Les  tangentes  de  la  cycloide  tirées  par  P  extrémité  des  parallèle 
aux  cordes  font  les  finus  du  complément  à  F  angle  droit  des  angles  fait5 
par  ces  parallèles  avec  la  bafe.  Par  exemple  la  droite  MI  (F/g  146  )t 
égale  ôc  parallèle  à  la  corde  PQ ,  eft  le  finus  de  l’angle  MIB  , oU 
de  l’angle  PFO,  ôc  la  tangente  AIN  égale  à  PF,  eft  le  finus  àc 
l’angle  MIN ,  ou  PQF ,  lequel  eft  le  complément  ài’angle  droit 
de  l’angle  MIB. 

240.  Donc  toutes  les  tangentes  MN tirées  des  points  où  les  parallèle 
aux  cordes  coupent  la  cycloide  ,fent  perpendiculaires  à  ces  parallèle*  * 
ôc  par  conféquent  toutes  les  pafalleles  font  perpendiculaires  à  ^ 
courbe  de  la  cycloide. 

241.  Nous  appellerons  les  cordes  tirées  du  point  B  (  Fig.  1 4P*  h 
ou  les  parallèles  qui  leur  conefyondent,  finus  des  angles  fur  la  bafe> 
ôc  les  cordes  tirées  di^point  A ,  qui  correfpondent  aux  tangentes  f 
finus  de  complément. 

242.  La  femme  des  finus  fur  la  bafe  efi  égale  à  la  femme  des  finus  w 
complément.  Si  le  demi-cercle  AEB  (  Fig.  133.  ) ,  eft  divifé, 
exemple  ,  en  cinq  parties  égales ,  il  eft  vifible  que  les  cinq  corde3 
BG  ,  BF  ,  BE,  BD  ,  BC,  qui  font  les  finus  des  angles  fur  la  bvCf . 
font  égales  aux  cinq  cordes  AC ,  AD ,  AE  ,  AF ,  AG ,  qui 

les  finus  de  complément.  * 

243.  Si  la  demi-circonfcrcnce  du  cercle  générateur  eft  divifée  en 

'  infinité  d'arcs  égaux ,  les  finus  fur  la  bafe  différeront  tons-entf  eux  à W* 
différence  infiniment  petite ,  &  je  dis  que  la  femme  de  leurs  différé nce ^ 
fera  égale  au  plus  grand.  Si  l’on  éleve  tous  ces  finus  perpendie^ 
lairement  fur  une  droite  AB  (  Fig.  1 37.  ) ,  ôc  que  de  leurs 
mitez  on  tire  des  parallèles  à  AB ,  qui  coupent  le  plus  gral1 
finus,  on  verra  que  ce  finus  AC  n’eft  autre  chofe  què  la  {o^° 
des  différences  ;  .ôc  comme  ce'  principe  eft  toujours  vrai  tout^ 
les  fois  que  les  grandeurs  font  en  nombre  infini,  ôc  que  la  d^ 
niere  eft  infiniment  petite ,  il  s’enfuit  que  fi  on  prend  un  fin  ^ 
quelconque  DB  (  Fig.  1  j  j.  ) ,  la  fomme  des  différences  du  no11^ 
£>re  infini  de  finus  compris  entre  le  point  D  ôc  le  point  B? 
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au  fjnus  DB,  &il  faut  dhç  Ja  même  chofe  des  finus  de 
c°mplément. 

ti  ^€UX  $omts  1  »  2>  Pris  fur  la  cycloïde  (  Fig.  14^.),  on 

des  parallèles  63  ,74 ,  à  la  bafe ,  &  que  du  point  Juperieur  on  mene 
2*  *f*n$erïte  *7  du  cote  de  la  bafe ,  <&  du  point  inferteur  une  tangente 
f  0  du  coté  du fommet,  en  forte  que  ces  tangentes  fe  croi/ent ,  &  Jouent 
j  tnpjifes  entre  les  parallèles ,  la  tangente  17  fera  plus  grande  que  tare 
\de  la  cycloïde  compris  entre  les  parallèles y&  la  tangente  26  fera 
c  °indre-  *1  lrez5 dans  le  cercle  générateur  les  cordes  3  F  ,  4F ,  ôc  la 
^  ®  21  del  arc  de  la  cycloïde  ,  &la  parallèle  13  à  la  rangent© 
eft  l  an^e  1  °^tus  ’  d°nc  dans  le  triangle  25*  1  le  côté  21 
\>  PIus  grand  que  le-côté  31  ;mais  le  côté  21  eft  moindre  que 
efl^  2f  ^  prient  :  donc  le  côté  3  1  ,  où  la  tangente  26  qui 
gale  a  ce  côté,  eft  moindre  que  l’arc  21.  De  même  l’angle 
^5»  étant  obtus  ,  le  cote  79  du  triangle  729  ,  eft  plus  grand  que 
j  Cote  92  ;  ajoutant  donc  de  part  ôc  d’autre  la  droite  1 9  /  on  aura 
in*^97  ’  ou  la  tan8ente  l7  Plus  grande  que  19-4-92;  mais 
hU92  eft  Plus  8rande  que  l’arc  12;  donc  la  tangente  17  eft: 

P  Us  grande  que  cet  arc. 

Définition  XVI. 

pa^4*  Si  tandis  que  le  cercle  générateur  ABC  (  Fig.  1 3  3.  1 34.  )  > 
m0F0utt  d  un  mouvement  direêt  ôc  uniforme  la  droite  AD  , 
tondre  ou  plus  grande  que  fa  demi-circonference,  le  point  A 
Ve  rne  autour  du  centre  d’un  mouvement  aufîi  uniforme, &  fe  trou- 
^  ACn  ^  y  quand  le  cercle  touche  la  ligne  à  ce  point ,  &  que  la 
^  ch°fe  fe  falfe  de  C  en  F,  le  point  A  décrira  une  courbe 
que]1  aPPeHe  cycloïde  racourcie ,  quand  la  bafe  DF  eft  moindre 
allQnj circonference  du  cercle  générateur  (  Fig.  1 3 3 .  ) ,  &  cycloïde, 
£ee  y  quand  la  bafe  eft  plus  longue  (  Fig.  154.). 

PROBLEME  LI. 

Décrire  une  cycloïde  racourcie }  &  une  rallongée  (  Fig.  133. 

pa^V^z  demi-circofiference  ABC  du  cercle  générateur  en 
plUses  ^gales,  ôc  la  demi-bafe  CD  que  je  fuppofe  moindre  ou 
Parti  ^ra,nde  que  la  demi-circonference  en  un  même  nombre  de 
oü  DjCs  égales ,  chacune  defquelles  fera  par  conféquent  moindre 
Ies  n  ! ?  Srande  que  chaque  partie  de  la  demi-circonfctence  ;  par 
P0lnt§  I ,  B;  F  j  tirez  des  parallèles  à  la  bafe ,  ôc  des  cordes 
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au  point  C  ;  par  les  points  de  divifion  de  la  bafe,  tirez  des  parallè¬ 
les  aux  cordes  correfpondantes ,  jufqu’à  ce  qu’elles  coupent  les 
parallèles  à  la  bafe ,  ôc  par  les  points  d’interfedion  faites  palier  une 
courbe  ;  faites  la  même  chofe  de  l’autre  côté,  ôc  vous  aurez  une 
cycloïde  qui  fera  racourcie  ou  allongée ,  félon  que  la  bafe  fera 
moindre  ou  plus  grande  que  le  demi-cercle.  , 

Cette  conftru&ion  eft  la  même  que  celle  que  nous  avons  donné 
pour  la  cycloïde  ordinaire  ,  ôc  la  démonftration  n’en  eft  pas  dif¬ 
ferente  ;  car  il  eft  vifible  que  lorfque  le  cercle  générateur  aurapaJ;' 
couru,  par  exemple,  la  quatrième  partie  CE  de  la  demi-baj? 
CD  ,  le  point  A  doit  être  defcendu  delà  quatrième  partie  de 
circonférence,  ôc  que  par  conféquent  il  doit  fe  trouver  en 
puifque  la  corde  EH  étant  parallèle  ôc  égale  à  la  corde  CI ,  1 arC 
HE  eft  égal  à  l’arc  IC ,  ôc  ne  vaut  que  les  trois  quarts  de  fa  circo# 
ference,  ôcc. 

Corollaire. 

246.  Toute  ligne  HI parallèle  à  la  baje  ,  &  comprije  entre  le  cercle  $ 
la  cycloïde ,  eft  d  la  demi-bafe  DC  comme  F  arc  Al  compris  entre  le  fi ^ 
met  &  la  parallèle ,  eft  à  la  demi- circonférence.  Du  point  I  tirant 
corde  IC,  ôc  du  point  H  la  parallèle  HE  à  cette  corde  lapa^ 
tie  EC  de  la  demi-bafe,  eft  àcette  demi-bafe  comme  l’arc  Al  paf 
couru  par  le  point  A ,  eft  à  la  demi-circonference  ;  or  HI  eft  éga* 
à  HE  :  donc ,  ôcc. 

PROBLEME  LU. 

'247.  Mefurcr  Fefpace  renfermé  par  une  cycloïde  racourcie  o#  ^ 
longée .  •'  ^  . 

Prenez  le.  rapport  delà  bafe  entière  DF  (Fig.  1  ;  3.  1 5*4.  ) ,  a  P 
demi-circonference  du  cercle  générateur,  &ce  rapport  fera  . 
même  que  celui  de  l’efpace  AHDCBA  au  demi-cercle ,  d°l 
vous  trouverez  facilement  la  mefure  de  toute  la  cycloïde.  f 

Suppofons ,  par  exemple,  que  la  bafe  DF  (Fig,  °c 

les  deux  tiers  de  la  circonférence ,  ôc  par  conféquent  les 
tiers  de  la  demi-circonference ,  le  rappoft  de  l’efpace  AHp ,  , 

au  demi-cercle,  fera  comme  f  à| ,  ou  comme  4.  à  3.  aj°uta . 
donc  à  cet  efpace  le  demi-cercle  ,1a  demi-cycloïdefera  au  den^ 
cercle  comme  4-4-3,  ou  7  à  3  ,  ôc  par  conféquent  la  cycloïde 
tiere  fera  au  cercle  entier  comme  7  à  3.  Mefurant  donc  le  c&f 
ôc  le  prenant  2  fois  ôc  un  tiers ,  parce  que  3  eft  2  fois  ôc  un tie 
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üai*s  7  y  on  aura  l’efpace  renfermé  par  le  cycloïde. 

Démonstration. 

Circonfcrivez  au  demi-cercle  AFB  (  Fig.  14p.  ) ,  des  triangles , 
j  a  la  demi-cycloïde  de:  trapèzes ,  ôc  dans  les  trapèzes  des  trian¬ 
ts  égaux  ^ux  triangles  correfpondans ,  ainfi  que  nous  avons  fait 
P^rla  cycloïde  ordinaire ,  ôc  fuppofons  que  chaque  partie  égale 
de  la  bafe ,  ne  foit  que  les  deux  tiers  de  chaque  partie  égale 
de  la  demi-circonference,  chaque  trapeze  circonfcritiANB, 
fera  pas  tout-à-faitle  ••  du  triangle  correfpondant  IAB;  car  la 
aje  lAdece  triangle,  eft  plus  grande  que  l’arc  DA,  ôc  la  bafe 
.  I  ou  NB  n’eft  que  les  deux  tiers  de  cet  arc ,  ôc  par  conféquent 
e  parallelograme  dlîsfB  eft  un  peu  moins  des  ,  du  triangle ,  ôc  le 
rapeze  dANB  vaut  un  peu  moins  des  j  du  triangle ,  ôc  il  en  eft 
même  des  autres  trapèzes. 

Maintenant  infcrivez  des  triangles  dans  le  demi-cercle  (  F/g ; 
°-  )  >  ôc  des  trapèzes  dans  la  cycloïde  ,  ôc  dans  ces  trapèzes  des 
nangles  égaux  aux  triangles  correfpondans  du  demi-cercle  ;  cha- 
Hue  trapeze  fera  un  peu  plus  des  j  du  triangle  correfpondant  :  car 
a  bafe  DI  du  triangle  DIB  eft  moindre  que  l’arc  AD  ,  ôc  la  bafe 
^  3  ou  NB  du  parallelograme  dDNB ,  eft  égale  aux  deux  tiers  de 
^etarc  par  la  fuppofition  ;  donc  ce  parallelograme  vaut  un  peu  plus 
eAs  f  du  triangle  ,  ôc  le  trapeze  dINB ,  vaut  plus  des  ~  de  ce 
i^e  triangle  ,  ôc  il  en  eft  de  même  des  autres  trapèzes. 

-,  y  r  ft  le  nombre  des  trapèzes  ôc  des  triangles  foit  circonfcrits  , 
oit  infcrits ,  devient  infini ,  ils  fe  confondront  avec  la  cycloïde  , 
■7e  Par  conféquent  la  différence  ceffant  entr’eux ,  la  fomme  des 
aPezes ,  c’eft-à-dire  la  demi-cycloïde ,  fera  à  la  fomme  des  trian- 
\ °u  au  demi-cercle ,  comme  7  à  5  ;  ôc  ôtant  de  la  demi- 
ycioïde  le  demi-cercle ,  le  refte  CAFB  fera  au  demi-cercle  coin- 
e4a  3  ;  mais  la  bafe  entière  étant  les  deux  tiers  de  la  circonfe- 
ence ,  par  conféquent  les  ■  de  la  demi-circonference  ;  donc 
ette  bafe  eft  à  la  demi-circonference  comme  4  à  3  ,  ôc  ce  rap¬ 
port  eft  le  même  que  celui  de  la  partie  CAFB  de  la  cycloïde  au 
et?i‘Cercle  ;  donc ,  ôc  c. 

Ft  on  prouvera  la  même  chofe  des  cycloïdes  allongées: 
j. 011  il  eft  aifé  de  trouver  la  valeur  des  fegmens  faits  par  des 
§nes  égales  ôc  parallèles  à  quelqu’une  des  cordes  tirées  du 
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Méthode  générale  pour  trouver  les  courbes  des  trois 
Cycloïdes , 

248.  Soient  décrites  fur  une  même  bafe  AB  (  Fig.  1 56.  ) ,  trois 
cycloïdes,  dont  l’une  AHB  foit  racourcie ,  Ôc  ait  pour  cercle  ge- 
nérateur  le  cercle  HEP,  l’autre  ACB  foit  la  cycloïde  ordinaire, & 
ait  pour  générateur  le  cercle  CDP ,  ôc  la  troifiéme  ARB  foit  ral¬ 
longée  ,  ôc  ait  pour  générateur  le  cercle  RFP  ;  concevons  que 
chaque  circonférence  foit  divifée  en  parties  infiniment  petites  > 
mais  en  nombre  égal  ;  de  forte  que  ces  parties  foient  femblablcS 
entr’elles,  ôc  que  du  point  P  foient  tirées  des  cordes  aux  points 
de  divifion ,  les  mêmes  cordes  qui  pafléront  par  les  divifions  du 
premier  cercle ,  pafferont  parcelle  des  deux  autres;  car  par  exeni- 
pie  ,  l’angle  VPH  étant  à  la  circonférence  des  trois  cercles ,  vauj- 
également  dans  les  uns  ôc  dans  les  autres  la  moitié  de  l’arc  qu1* 
embraflê ,  ôc  par  conféquent  l’arc  HV  vaut  autant  de  degrezdf 
fa  circonférence,  que  1  arc  CT  de  la  fienne  ,-ôc  l’arc  RS  de  I3 
fienne  ;  donc  fi  HV  eft  la  première  divifion  de  la  grande  circon¬ 
férence,  l’arc  TC  feraaufii  la  première  divifion  de  la  féconde 
Ôcfarc  SR  fera  la  première  divifion  delà  troifiéme,  puifquec^ 
divifions  font  femblables.  D'où  il  fuit  que  concevant  la  bafe  A 
divifée  en  un  même  nombre  de  parties  égales  ,  les.  parallèles  tj- 
rées  de  ces  divifions  aux  cordes  correfpondantes  ,  feront  les 
mes  dans  les  trois  cycloïdes ,  à  la  longueur  près. 

Or  il  faut  remarquer  que  de  même  qu’une  corde  PX  coupe 
trois  cercles  proportionnellement ,  en  forte  que  Parc  RL  eft 
circonférence,  comme  lare  CZ  à  la  fienne,  ôc  l’arc  HX  à  la 
fienne ,  de  même  auflï  cette  corde  eft  coupée  proportionnelle 
ment  par  les  circonférences  ,  de  façon  que  PL  eft  à  Ton  ra^' 
comme  PZ  aiî  fien ,  ôc  PX  au  fien.  D’autre  part  fi  des  points 
Z ,  L ,  où  la  corde  PX  coupe  les  circonférences ,  on  tire  des  Pa 
ralleles  à  la  bafe  jufquà  la  rencontre  des  cycloïdes ,  on  aUja 
comme  lare  HX  eft  à  fa  demi-circonference  ,  ainfi  la paraHe 
X^eft  a  la  bafe  ,  ôc  comme  l’arc  CZ  à  fa  demi-circonfêrence .f 
ainfi  la  parallèle  Zx  à  la  bafe,  ôc  enfin  comme  l’arc  RL  à  fa  àcn^ 
circonférence,  ainfi  la  parallèle  Lz  à  la  bafe  ;  mais  les  trois  atf 
ont  même  raifon  à  leurs  circonférences  ;  donc  les  trois  paraît  c 
ont  même  raifon  à  leur  bafe  ,  ôc  font  par  conféquent  éga  ^ 
entr  elles  ÿ  d’où  il  fuit  quç  la  ligne  hq  qui  paflé  par  leurs  ex** 
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^«ez, eft  parallèle  à  la  corde  PX ,  &  quelle  eft  divife'e  propor- 
lonnellement  aux  trois  rayons  PR,  PC,  PH, de  même  que  cette 
corge.  * 

Tout  cela  fuppofé ,  des  points  de  divifion  de  la  bafe  tirons  des 
rerpendiculaîres  mu  fur  les  parallèles  immédiatement  fuperi’eu- 
es  )  les  parties  um  de  ces  parallèles  feront  infiniment  petites ,  6c 
conféquent  égales  aux  différences  des  parallèles  entr  elles. 
P°*n*sde  divifion  tirons  des  droites  mt  parallèles  aux 
f  ralleles  immédiatement  fuperieures ,  6c  menons  les  droites  at , 
ne  PerPendiculaires  fur  mt ,  (  je  n’en  marque  qu’une  de  chacu- 
Ji  9  de  Peur  de  broiiiller  la  figure  par  une  trop  grande  quantité  de 
lelc^  n°US  aurons  Ut —mu.  Or  comme  les  angles  des  paral- 
es  fur  la  bafe  fe  furpafTent  tous  d’une  même  quantité ,  de  mê- 
^quelesang1 fsdescordes  fur  la  bafe,  il  s  enfuit  que  l’angle 
U  3  * U1 ^  la  différence  des  deux  angles  faits  par  les  deux  paral- 
Jes  voi fines  ma ,  ma  avec  la  bafe  ,  eft  égal  à  l’angle  TPC  ,  qui 
aufiila  différence  des  angles  des  cordes  fur  la  bafe.  Donc  les 
PT  re,ftangles  TCP  ,  nam ,  font  femblables,  6c  donnent 
f  :  :  am.  an.  Mais  CT  étant  infiniment  petite ,  eft  égale  à 

r  U  autre  Part  la  parallèle  fuperieure  am ,  égale  à  KP ,  étant  le 
us  de  fon  angle  fur  la  bafe  par  rapport  au  rayon  CP,  de  même 
or,e  p“eft  Ie  finus  de  ce  même  angle  par  rapport  au  rayon  mm, 
çje  a  mm  :  :  am •  mu ,  ou  at.  Donc  am.  am  :  :  an.  at  ;  mais  les 
Ux  parallèles  am ,  am ,  étant  voifines  ,  ne  different  entr’ellesque 
^e  quantitéinfiniment  petite  ;  donc  an }  at  ^  ne  different  auffi 
ellG  dun  infiniment  petit,  &  Pont  pat  conféquent  égales  entre- 
CaCS>  ^  leU1  fomme  au  Pedt  arc  aa  ,  donc  ce  petit  arc 

entC  double  de  ta,  ou  de  mu  :  6c  comme  cela  arrivera  partout 
le  deux  parallèles  voifines ,  il  s’enfuit  que  rous  les  petits 
3  P°nt  doubles  de  tous  les  mu  pris  en- 

d  P°n  tire  la  corde  CK  à  l’extrémité  de  la  corde  PK  ,  qui 

^^1  TCP  am  *  ^  cor<^e  ^era  ^Inus  de  complément  de' 

|  ^A,ou<«mA,  par  rapport  au  rayon  CP  ;  6c  comme  le 
de  e  ed;  femblable  à  K  CP ,  il  s’enfuit  que  mu  étant  lefinuy 
ç0liai?§te^wA,  par  rapport  au  rayon  mm9um  fera  le  finus  du 
t0  T  dment  ;  donc  tous  les  mu  pris  enfemble ,  feront  égaux  à 
te»/  es  um  Pris  enfemble  (  n.  242.  )  ;  mais  les  um  font  les  tiiffe- 
Ces  des  parallèles  :  donc  leur  fournie  eft  égale  à  la  plusgrandq- 
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Cr  («.243.),  &  de  même  tous  les  um  des  parallèles  comprifes 
depuis  A  jufqu  a  la  parallèle  aum  pris  enfemble ,  font  égaux  à  la 
parallèle  aum .  Mais  dans  les  petits  triangles  rectangles  mum ,  les 
tm  étant  les  différences  des  frnus  ,  ou  des  cordes  tirées  du  point 
P ,  qui  forment  les  triangles  rectangles  correfpondans  dans  les 
demi-cercles ,  les  mu  feront  les  différences  des  finus  de  complé- 
mcnr,  ou  des  cordes  tirées  du  point  C  ;  ainfi  la  fomme  de  ces 
différences  fera  égalé  au  plus  grand  finus  de  complément  qui  eft 
encore  Cr ,  &  la  fomme  de  tous  les  mu  comprifes  depuis  lapa- 
rallele  aum  ,  jufqu’au  point  P ,  fera  égale  à  la  fomme  des  differen- 
ces  des  cordes  tirées  du  point  C  à  tous  les  points  compris  entre 
KC  ^  3  ^  ^ar  con^ecluent  cette  fomme  fera  égale  à  la  corde 

,°r  touslés  aa  compris  entreAôcC,  étant  double  des  ma  coin- 
pris  entre  A  ôc  P,  ôc  la  fomme  de  ces  mu  étant  égale  au  diamètre 
^  a?  en^u*t  QueJa  courbe  AaaC  de  la  demi-cycloïde  ordinai¬ 
re  ,  eft  double  du  diamètre  de  fon  cercle  générateur ,  ôc  de  mêni^ 
tous  les  aa  compris  entre  la  parallèle  aum  ôc  le  fommet  C  ,  étant 
doubles  de  tousles  mu  compris  entre  cette  même  parallèle  ôc  1« 
diamètre,  &  tous  ces  mu  étant  égaux  à  la  corde  KC,  il  s’enfuit 
que  ia  portion  aaC  comprife  entre  cette  parallèle  ôc  le  fommet» 
eft  double  de  la  corde  KC  de  l’arc  correfpondant. 

Ceci  a  déjà  été  démontré  ci-delTus,  &  d’une  maniéré  mêffi6 
plus  facile  ,  ôc  nous  n’en  avons  parlé  que  pour  faciliter  l'intelü' 
gence  de  ce  qui  fuit. 

A  oaud’11!'  Pour  tr?uver  la  courbe  de  la  cycloïde  racourcis 

1  .  »  7es  extrêmitez  O  des  parallèles,  tirons  desperpen^ 

eu  aiiwS  g  a  la  parallèle  immédiatement  fuperiegre,  ôc  en 
me  tems  lescordes  OO ,  ôc  des  points  a  de  la  cycloïde  ordinal  ’ 
tirons  tir  parallelele  a  la  parallèle  immédiatement  funerieure.  Ë» 
premier  lieu ,  nous  aurons  CP.  CH  :  :  a2m.  ■  oa:  comme  il  a  été 
démontré  plus  haut.  Et  en  fécond  lieu ,  dans  les  triangles  refl«n' 

r'Pru  ableS  amn>oar  >  nous  aurons  aim.  oa  :  :  an.  or.  P0llC 
CF.  CH  :  :  or.  &  doublant  les  antecedens  2 CP.  CH.  •  •  2a»  *\ 
ôc  compofant  2CP.  2CP+CH  :  :  a«i.  mph-*.  mais  2 ¥. 
a  1  arc  aa,  comme  on  a  vu  ci-deffus ,  ôc  2an-+  or  eft  égal  à  OG > 
onc  2CP.  2CP-+CH  :  :  aa.  og.  mais  tous  les  aa  pris  enfemble  J 
ontegaux  a  2 CP,  c  eft-a-dire  la  demi-cycloïde  AaQ  eft  doubla 
ur  comme  on  a  vu  ci-deffus  ;  donc  tous  les  0£RrlS 

Cniemble  font  égaux  à  2  CP  -4  CH ,  or  chaque  og  a  même 
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avec  1  arc  aa  correfpondant  ;  donc  comptant  les  aa  depuis  le  fom- 
^et  i  aa.  10g  :  :  iaa.  20g  :  :  3 aa .  30g.  ôc  ainfi  c}e  fuite  ;  mais  les 
>  2 aa,^aa.  ôcc.  font  chacun  double  des  cordes  correfpcn- 
ntes  tirées  du  fommet  C ,  c’eft-à-dire  des  finus  de  compté- 
£?ent  par  rapport  au  diamètre  CP  ;  donc  \og ,  20g ,  3  0g ,  ôcc.  font 
CppUn  ^ou^e  ^es  ^nus  de  complément  par  rapport  au  diamètre 
^  "+CH;de  même  tous  les  oa  ayant  même  rapport  à  leurs 
7,2  que  CH  a  CP  ,  ôc  tous  les  am  étant  les  finus  droits  des  angles 
j  r  .a  Par  rapport  au  diamètre  CP ,  les  ao  feront  auffi  les  finus 
plts  de  ces  mêmes  angles  par  rapport  au  diamctre  CH. 
prenant  donc  une.  ligne  droite  AP  (  Fig.  1  y 8.  )  ,  égale  à 
J^HC  j  portons*^  de  P  en  A  les  finus  PB ,  PB ,  ôcc.  de  com- 
P  Çment  par  rapport  au  diamètre  2  CP  h-HC,  puis  ayant  élevé  en 
1  a  perpendiculaire  PD  égale  à  CH ,  élevons  fur  les  points  B 
perpendiculaires  BC  égales  aux  finus  droits  par  rapport  au  dia- 
efre  CH  ;  ôc  de  leurs  extrêmitez  tirons  les  droites  CC  ,  ôc  les 
ci tf|eS  a  ^  vi^blc  par  cette  conftruétion  que  cha- 
il  fC‘  **  ^Cra  a  chaque  Og ,  Ôc  chaque  CC  à  chaque  oa  ;  d’où 
luit  que  chaque  triangle  reâangle  CCG,fera  égal  à  chaque 
je  3n§}e  °og  ,  ôc  que  par  conféquent  la  courbe  qui  palfera  par  tous 
0  s  P°^nts  C,  C,  ôcc.  fera  la  même  qui  pafie  par  chaque  point 
ôcc.  or  il  eft  vifible  que  aCCCD  eft  une  fHlipfe ,  dont  le 
fîn^“Srand  axe  eft  AP ,  ôc  le  demi-petit  axe  eft  PD  ;  car  fi  tous  les 
be  f  .*ts  ®C  dtoient  finus  par  rapport  au  diamètre  AP ,  la  cour- 
^  eroit  un  cercle  ,  à  caufe  que  les  PB  font  les  finus  de  complé- 
mais  ces  finus  droits  diminuent  dans  le  même  rapport  de 
p  a  PA  :  donc  la  courbe  eft  une  Ellipfe ,  ôcc. 

Ies  ar  raPP°rt  a  la  cycloïde  allongée ,  tirons  de  tous  les  points  où 
j  Parallèles  la  coupent,  des  droites  £/ parallèles  aux  wî  ôc  des 
«es  bq  parallèles  aux  at ,  nous  aurons  d’un  côté  CP.  CR 
Hty171'.  a ^  de  1  autTe  les  triangles  afb ,  anm ,  étant  femblables  y 
:  :  af.  donc  CP.  CR.  an.  af.  ôc  doublant  les  antecedens 

^  *  CR::  2an.  af.  ôc  divifant  2CP.  2CP  —  CR  :  :  2an.  '2an 
«  *an=aay  ôc  2an  —  af—bq.  donc  2CP.  2CP  CR 

ég^*  \  ma*s  tous  les  aa  font  égaux  à  2CP  ;  donc  tous  les  bq  font 
aVo^X  a  2CP— CR,  ôc  continuant  de  raifonner  comme  nous 
e°u  K  Pour  cyHoïde  racourcie ,  nous  trouverons  que  la 
4çpe  A^^R  de  la  Gycloïde  allongée ,  eft  égale  à  la  courber 
*XeAnD  (FiX-  JfS-M’un  quart  d’Ellipfe,  dont  le  demi-grand 
P  eft  égal  à  2 CP —  CR,  ôc  le  petit  demi-axe  égal  à  CR. 
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PROBLEME  LUI. 

24p.  Couper  un  demi-cercle  en  raifon  donnée  par  un  point  C pris  fr 
fon  diamètre  AB  (  Fig.  160.). 

Prenez  une  troifiéme  proportionnelle  OD  aux  deux  lignes 
OC ,  OB,  dont  1  origine  O  eft  le  centre  du  diamètre  :  du  centre 
O ,  décrivez  le  demi-cercle  DHF  ,  élevez  au  point  B  la  perpen- 
diculaire  BR,  que  vous  ferez  égale  à  la  demi  -  circonférence 
DHF,  ôc  fur  cette  ligne  décrivez  une  demi-cycloïde  allongé* 
dont  le  cercle  générateur  foit  le  cercle  du  diamètre  AB.  Coupez 
BR  en  P,  en  forte  que  BP  foit  à  BR  dans  la  raifon  donnée ,  paC 
exemple ,  comme  3  à  $.  du  point  P  élevez  la  perpendiculaire 
PQ  ?  &  du  point  Q  où  elle  coupe  la  cycloïde ,  tirez  QT  parai" 
lele  a  la  bafe  ;  enfin  du  point  N  où  cette  parallèle  coupe  le  deflii- 
cercle  donné ,  tirez  la  droite  NC  au  point  donné  C,  ôc  la  mi#!* 
ligne  NC  A ,  fera  au  de  mi- cercle  comme  3.  à  3. 

Démonstration. 

Prolongez  ON  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  le  demi-cercle  DHF 
en  H ,  ôc  du  point  H  tirez  H V  parallèle  à  la  bafe ,  les  fegmenS 
FHV,  AN  F ,  étant  femblables,  on  a,  l’arc  FH  eft  à  la  lign0 
H  V  ,  comme  #arc  AN  à  la  droite  NT  ;  or  l’arc  AN  multiplié  paf 
le  demi-rayon  OB ,  eft  égal  au  fccteur  ANO ,  ôc  la  droite  NT 
tipliée  par  le  demi-rayon  OB  ,  eft  égal  au  triangle  BNO;  donc  10 
je«fteur  ANO  eft  au  triangle  BNO,  comme  l’arc  AN  à  la  droit0 
TT’Tr  comme  lare  FH ,  à  HV ;  mais  par  la  conftrutfi011 
HV.  NT  :  :  OD.  OB  :  :  OB.  OC ,  ôc  les  triangles  BNO ,  CN^J 
qui  ont  même  hauteur,  font  auiïi  comme  OB.  OC.  donc  HV.  NV 
:  :  BNO.  CNO.  ôc  comme  nous  avons  trouvé  HV.  HF  •  •  BN^' 
ANO.  donc  NT.  FH  :  :  CNO.  AN  O.  ou  FH.  NT  :  :  aN^' 
CNO.  ôc  compofant  FH-fNT.  FH  :  :  ANO-t-CNÔ.  AN^' 
mais  la  demi  circonférence  DHF  eft  à  l’arc  FH,  comme  J0 
demi-cercle  BNA  au  feéteur  ANO,  parce  que  le  demi-cet0*? 
BNA  eft  au  fetleur  ANO ,  comme  la  demi-circonference  BNAa 
1  arc  AN.  Mettant  donc  dans  la  derniere  proportion  la  dem^ 
çirconference  DHF  ôc  le  demi-cercle  BNA  ,  au  lieu  des  confe- 
quensFH,  ANO  ,  qui  font  en  même  raifon  ,  nous  aurons  FH 
eft  à  la  demircirconference  DHL,  comme  le  te&cUlC 
^  xta  PlUS  tr*an£^e  CNO  ,  ou  comme  la  figure  mixtilignS 
CNA  )  eft  au  demi-cercle  BNA  ;  mais  par  la  naturç  de  la  CT 

'  çloïdet 
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•oidc ,  QN  eft  à  fa  bafe  BR ,  comme  l’arc  AN  à  la  demi-cirron 
^rencç  BNA  ,  ou  comme  l’arc  FH  à  la  demi-circo„fere„Ce 
;  donc  puifque  la  demi-circonference  DHF  eft  éeale  à 
"K ,  l’arc  HF  eft  égal  à  QN  ;  donc  FHh-NT  =  QT ,  ou  BP  , 
£ !>ar  conféquent  on  a  BP  ,  BR  ,  comme  le  mixtiligne  CNA  au 

iaJîlI  Cxerc  e  CNA  eft  au  demi-cercle  BNA ,  com~ 

3*  à  y. 

Corollaire. 

CJ^0,  Point  c  par  où  doit  fe  faire  la  divifion  du  demi- 
cl  -C1  J.  a  .iextrêmité  B  du  diamètre  ,  la  cycloïde  fera  la  cy- 
Cv01,de  i°L<7naire  "  &  ce  Point  furle  diamètre  prolongé,  la 
ProMde  feIxa  Une  cycloïde  racourcie.  Au  refte  la  folution  de  ce 
pa  !|  Te  eft  Pure™e,,t  niéchanique  ;  car  la  droite  PQ  n’étant  pas 
Valide  aunccotde  tirée  du  point  B,  on  ne  peut  pas  avoir  au 
p®.  e  P.01"1  Q  °.u  cette  ligne  coupe  la  cycloïde ,  parce  qu’on  ne 
Par  1 avoir  de  .vra*s  P°mts  de  la  cycloïde  que  ceux  qui  fe  trouvent 
des  lnt®“è£kion  des  parallèles  aux  cordes  tirées  du  point  B,  ôc 
parallèles  a  la  bafe  tirées  par  l’extrémité  de  ces  cordes. 


AVERTISSEMENT. 

Cettp1’  ^'or?\tne  d  refto  du  vuide  dans  la  derniere  planchede 
^ela-irUatn^me  Partie>  j  ajoûterai  ici  quelques  Problèmes ,  qui 
plieront  pas  que  d’avoir  leur  utilité. 

PROBLEME  LIV. 

fji'eJ,2'  Infcrire  dans  un  demi-cercle  ABC  Fig.  tfp.) ,  des  cordes  qui 
fri  proportion  continue ,  dont  la  raifon  fin  donnée . 

W0lt  aJ*aifon  donnée  celle  de  AC  à  AD  ;  décrivez  fur  le  dia- 
A  .  C  A  JJ  un  demi-cercle  qui  touche  le  demi-cercle  donné  en 
en  ]f°rtCZ.^on  diametre  AD  fur  la  circonférence  du  grand  de  A 
tlc  A  p  r  ri,rez  laliSne  AB  qui  coupe  le  petit  en  E  ;  portez  la  cor- 
cOün  1  e.Srand  cercle  de  A  en  K,  &  tirez  la  corde  AK ,  qui 
A  c|,  rj-6  P?*11  en  G  i  portez  la  corde  AG  fur  le  grand  cercle  de 
«ce .  p  ’  &  ainfi  de  fu!te  les  ebrdes  AC,  AB ,  AK ,AH,  AM , 
Af)  o®ront  en  proportion  continue  dans  la  raifon  de  AC  à 
Vo^tte  proportion  pourroit  être  continuée  à  l’infini ,  filon 
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Démonstration. 

Les  triangles  re&angles  AED ,  ABC ,  font  femblables  ,  donc 
AC.  AD.  ou  AB  :  :  AB.  AE.  ou  AK.  de  même  les  triangle 
AKB  ,  AGE ,  font  femblables  ;  car  l’angle  A  eft  commun ,  l’an¬ 
gle  ABKeft  égal  à  l’angle  AEG ,  parce  que  l’arc  KA,  dont  ia 
moitié  cfl  la  mefure  de  l’angle  ABK ,  vaut  autant  de  degrez 
fon  cercle  que  1  arc  GA  ,  dont  la  moitié  efl  la  mefure  de  l’angle 
AEG ,  en  vaut  dufien  ,  attendu  que  l’un  ôc  l’autre  de  ces  arcs  eft 
auUî  la  mefure  de  l’angle  de  fegment  TAK  ;  donc  AB.  AE.  °a 
AK  :  :  AK.  AG.  ou  AH.  6c  on  prouvera  la  même  chofe  des  autres 
cordes  ;  donc  ;  :  AC.  AB.  AK.  AH.  AM.  ôcc. 

Corolla'ire. 

2  y  Si  après  avoir  infcritdans  un  demi-cercle  ABC  (Fig.  163)* 
des  cordes  AH ,  AI ,  AK ,  6cc.  en  proporrion  continue  „  dans  ^ 
raifon  de  AB  à  AD.,  on  prend  une  troiliéme.  proportionnel!6 
AE  aux  deux  lignes  AD,  AB,  ôc  qu’ayant  décrit  fur  les  diam6- 
très  AD  ,  AE ,  des  demi-cercles  qui  touchent  le  demi-cerd6 
ABC  au  point  A ,  on  tire  des  points  H ,  I ,  K  ,  du  cercle  moyen  1 
des  perpendiculaires  au  diamètre  ,  jufqu’à  ce  qu’elles  coupent  lcS 
cordes  voilines  de  part  6c  d’autre ,  les  parties  FD ,  GM ,  Ofy 
ôcc.  des  cordes  comprifes  entre  les  perpendiculaires  ôc  le  petlC 
demi-cercle  ,  font  égales  aux  parties  HG ,  IO ,  KP  ,  ôcc.  de  ceS 
mêmes  cordes  comprifes  entre  le  petit  cercle  ôc  le  cercle  moyefîf 
chacune  à  celle  qui  fuit ,  c’eft-à-dire  FD  =HG,GM  =  1^* 
ON=KP ,  ôcc.  caries  triangles  re&angles  femblables  A GP* 
AHF ,  ont  le  côté  AD  égal  au  côté  AH  par  la  conftruaion 
ils  font  égaux,  ôc  par  conféquent  AF  =  AG.  Donc  ôtant  de  A” 
fa  partie  AF ,  ôc  de  AH  fa  partie  AG ,  le  relie  FD  efeégal  au  ^ 
HG.  De  même  les  triangles  AIM  ,  AOG,  font  femblables  ;  c*c 
ils  ont  1  angle  en  A  commun ,  Ôc  l’angle  AIM  égal  à  l’angle  A  G  , 7 
acaufe  que  1  angle  AIM  ayant  fon  fommet  à  la  circonférence  JJ 
cercle  moyen  ,  vaut  la  moitié  de  l’arc  qu’il  embralfe  ,  lequel  e 
égal  a  lare  ACI,  Ôc  que  1  angle  AGO  étant  à  la  circonfereIlc^ 
du  petit  cercle ,  vautauffila  moitié  de  l’arc  APO  qu’il  embra;Ie' 
lequel  arc  vaut  autant  de  degrez  de  la  circonférence  ,  que 
ACI  en  vaut  de  lalienne.  Donc  le  troiliéme  angle  eft  égal  au  ^ 
iieine  angle  ;  ôc  comme  outre  cela  le  côté  AG  de  l’un  des  fl'jal\ 
gles ,  eft  égal  au  côté  AI  de  l’autre ,  il  s’enfuit  que  les  deux  tria*1 
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rSAf°nt/gaux  *  ?Jue  Pf  Çonféquent  AM = AO  ;  étant  donc 
?  ACj  ia  pâme  AM ,  &  de  AI  la  partie  AO  ,  on  aura  GM=IO 
^  ainfi  des  autres.  , 

En  fécond  lieu, les  parties  HG,IO,&c.  des  cordes  com- 
o  {  eLeI?tre  Pedt  çer(de  &  le  moyen  ,  font  égales  aux  parties 
i)  i  K  ,  &c.  de  ces  mêmes  cordes  comprifes  entre  le  cercle 
-Tr"  g”"d >  chacune  à  celle  qui  fuit,  c’eft-à-dire  HG 
e  >  |  r  K,  &c.  &  les  parties  HQ ,  RI ,  &c.  comprifes 

RS  'rsrCerC  e  moyen  &  le  plus  grand ,  font  égales  aux  parties 
lai?’  1  Y  &C-  C0l«Pr‘les  entre  le  grand  cercle  &  les  perpendicu- 
---  V'pC  laCUne  *  ce^e  cîui  fuit  i  c’eft-à-dire  HQ  =RS  ,  IR 

Î7  V  >  &c-  car  à  caufe  des  parallèles  RQ  ,  OG ,  &  SH  ,  IM  , 

eux  triangles  RAQ,  S  AH,  font  femblables  ôc  égaux,  de 
ente  que  les  deux  triangles  OAG ,  IAM  ;  donc  R  A  =  HA  ,  & 
f-nt  dune  part  IA,  &  de  l’autre  GA,  onauraRI  =  HG,  & 

,  tome  on  a  aulïï  SA  =  QA ,  ôtant  RA  d’une  part  &  HA  de 
1  autre  ,  on  aura  RS  ==  QH. 

PROBLEME  LV. 

^onno  ffant  la  moyenne  AB  d'une  progreffon  continue' de  trois 
*xtrêrn  ^  ia  différence  BR  des  extrêmes ,  trouver  les 

lieunVJZ  t>d  PerPendiculairement  Pur  l’extrémité  de  AB,  du  mi- 
dér  •  ,  R  Pns  Pour  centre  ,  ôc  de  l’intervalle  OB  ou  OR, 

dr  JlVC?  e  cercle  BTRS>  du  point  A  par  le  centre  O  tirez  la 
U  lte  ATS  ;  portez  AT  fur  AB  de  A  en  M,  ôc  AS  de  A  en  D 

,  S  trois  lî  A  7V/T  AT3  An  P _  .  9 


w  fr  •  ,r  7  r  * — - -  “  j  v*.  uc  en  u, 

la  Hlfp  gnes  AM  ’  A®  > A^  ’  feront  en  proportion  continue,  ôc 
tancpRlnCeJMD  d7,S7Xtrênl8S’  fera  égale  à  TS  ,  ou  à  la  diffe- 
R  ;  donc  AM ,  AD ,  feront  les  extrêmes  demandées. 

Démonstration. 

.AB  étant  tangente  du  cercle  TRSB,  &  AS  fecante,on  a 

::AM  atABA  AS’  mais  AT=AM  >  &  AS  =  AD;  donc 
AM-  AB.  AD.  donc, &c. 

L  E  M  M  E. 

tful  /*  \a  d‘fference  -dE  (  F'g-  ■  6o.  ) ,  de  deux  grandeurs  AB ,  CD , 
Çtfj'aJa  différence  du  double  AG  de  ta  plus  grande ,  &  de  ta  fomme 


THEORIE  ET  LA  PRATIQUE 

Doublez  la  grande  AB,  en  forte  quelle  devienne  AG  >  & 
ajoutez  la  grande  a  la  petite  de  D  en  H?  6c  vous  verrez  evidem- 
nient  que  la  différence  AE  eft  toujours  la  même ,  parce  que  ce 
qu  on  ajoute  de  part  &  d’autre ,  eft  égal. 

Problème  LVI. 

lnJ»"e  dam  7  dcTcerele  4BB  (  Fig.  1 6a.  ),  des  triangle 
4BN,ÆN,&c.  dont  la  femme  des  droites  BI\I ,  BJV,  &c.%( 
moindre  que  le  double  du  diamètre  AB  ,  & circonferire  un  même  nombre 
de  triangles  ACB ,  AC  B,  &c.  dont  la  Jcmme  des  droites  CB,  CB,  à't- 
Jo/tp  us  gtande  que  le  double  du  diamètre ,  en  Jorte  que  le  défaut  de  A* 
pnmierefommejoimà  t excès  de  ta  fécondé ,  /oit  égal  à  une  ligne  don- 

Regardez  le  diamètre  AB  comme  la  moyenne  proportion' 
«eue  de  trois  lignes  en  proportion  continue,  dont  la  différence 
des  extremes  eft  X,  &  cherchez  par  le  Problème  précèdent  les 
deux  extrêmes  AM  ,  AD  ,  fur  lesquelles  prifes  pour  diamètres r 
vous  décrirez  deux  autres  demi-cercles  qui  touchent  le  demi' 

' ,  6  *pllnf  Dau  P01nt  A-  Infcrivez  au  demi-cercle  ABB  des 
ordes  AB,  AB  ,  quifoient  en  progreflion  continué  dans  la  rai' 
ion  de  AB  a  AM,&  concevez  que  cette  progreflion  foit  con«' 
nuee  a  inf  ni.  taries  points  B ,  B ,  B,  ôcc.  tirez  des  perpendiciJ' 
aires  au  ïametre ,  julqu  à  ce  qu’elles  rencontrent  les  cordes  voi' 
unes  de  part  &  d  autre  ,  &  vous  aurez  une  fuite  infinie  de  tria0' 
bleme  CntS’  &  aUtanC  de  circonfcri«,  qui  fatisferont  au  Pt0' 

Démonstration. 

Tousïes  BM  allant  en  décroilTant  à  l’infini,  la  fomnie  de  le«fS 
différences  fera  égale  au  plus  grand  BM  ;  car  ce  que-nous  avo°s 
dit  a  1  egard  d£s  finus  aes  arcs  de  cercle  (  n.  243.  ) ,  eft  vrai  et 
tGUtes  es  grandeurs  qui  vont  en  décroilfant  à  l’inü11^ 

BM  u  prnnTr  éte  le  PteiViier  NM,  qui  eft  égal  au  fecof 
BM,  le  refte  fera  la  différence  du  premier  &  du  fécond  BMi  de 
meine  fi  du  fécond  BM  ,’ôte  le  fécond  NM,  égal  au  troifi*»* 
BM,  lere,iefera la  différence  du  fécond  &  du  troifiénie  BM» 
&  aînées  autres;  donc  tous  les  BM,  moins  tous  les  MN  P»s 
e  >  «ont  égaux  a  la  fomme  des  différences  des  BM  Pa( 
comequent  ils  font  égaux  au  plus  grand  BM  :  or  par  le  Lem m6 
precedent  chaque  BM  ,  moins  fon  MN,  eft  égalàaBM-E^' 


.  r  DU  GEOMETRE, III.  PARTIE.  48. 

\  n,c  Ja  fomme  des  BM  prife  deux  fois ,  moins  la  fomme  des  BN 
^  *  égalé  au  plus  grand  BM  ;  or  les  BM  étant  les  différences  des 
°rdes  AB,  AB,  &c.  leur  fomme  eft  égale  à  la  plus  grande 
au  diamètre  AB  ;  donc  la  fomme  des  BM  prife  deux  fois ,  eft 
gale  au  double  du  diamètre  ,  ôc  par  conféquent  2AB  moins 
leUSt>>S  e£a^  a  BM  »  &  donnant  de  part  ôc  d’autre  tous 

ôs  BN,  on  aura  2 AB  égal  à  BM  ,  plus  tous  les  BN;  ôc  enfin 
tant  de  part  ôc  d  autre  BM  ,  on  aura  2  AB  -  BM  égal  à  tous  les 

j  ain^  tousles  BN  font  moindres  que  deux  fois  le  diamètre 
Qe  la  grandeur  BM. 

le  Am^mC  ,fl  du  Premier  DC  on  ôte  ion  BD  égal  au  fécond  DC, 
fe  16  j  ^era  ia  djfîerence  du  premier  DC  au  fécond  DC  ;  ôefi  du 
cpnd  DC  on  ôtefon  DB  égal  au  troifiéme  DC  ,  le  reftefera  la 

t0^Cn-du  fecond1  au  tT°£é  me  DC ,  ôc  ainfi  de  fuite  ;  donc 
Usies  DC  moms  leur  DB,  font  égaux  à  la  fomme  des  diffe- 
.  nces  des  DC,  ôc  par  conféquent  au  premier  DC.  Or  par  le 
précèdent  chaque  CD  ,  moins  fon  BD ,  eft  égal  à  2CD  , 
oins  BC;  donc  tous  les  CD  pris  deux  fois,  moins  tous  leurs 
L,  1.  °nt  enfemble  égaux  au  premier  CD  ;  mais  tous  les  CD  étant 
i,  a*nerences  des  cordes  AC,  AC  ,  &c.  leur  fomme  eft  égale 
a  première  corde  AC  ;  donc  tous  les  CD  pris  deux  fois ,  font 
4aP  r>2AC  ’  &  Par  conféquent  2AC,  moins  tous  les  BC,eft 
2*  pi  ^  donnant  de  part  ôc  d  autre  tous  les  BC,  on  aura 
d"  <-Sa*  a  DC  ,  plus  tous  les  BC  ,  ôc  retranchant  DC  de  part  6c 
utrc ,  on  aura  tous  les  BC  égaux  à  2AC  ,  moins  CD  ;  mais  la 
r  entière  corde  AC  eft  égale  au  premier  AD ,  ôc  fon  CD  eft  égal 
3jJ)r^n‘er  BD  ;  donc  tous  les  BC  font  égaux  à  2AD ,  moins 
L,  C  comme  2AD  furpafle  2AB  de  2BD  ,  il  s’enfuit  que  tous 
r~r'~‘  furpaftent  2AB  d’une  fois  BD. 
ijj_  puifque  tous  les  BN  font  moindres  que  deux  fois  le 
ntetre  AB  de  la  grandeur  BM,  ôc  que  tous  les  BC  font  plus 
Ce  2  ^Ue:  grandeur  BD ,  fi  l’on  ajoute  enfemble 

s  deux  différences,  la  fontme  DM  fera  égale  à  X,  ainfi  qu’il 
requis. 


LU  U}_ 
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ADDITION 

Aux  Seflions  Coniques . 

aüelques  perfonnes  fçavantes  à  qui  j’ai  fait  voir  le  Ma‘ 
nufcrit  de  cet  Ouvrage,  m’ayant  confeillé  de  ne  pas  ome^ 
tre  certaines  proportions  touchant  les  Serions  Coniques ,  qu0 
j  avois  crû  pouvoir  négliger ,  je  me  fuis  rendu  à  leur  avis ,  ôc  quoi- 
que  cette  troifiéme  Partie  fût  déjà  imprimée,  il  nia  paru  qu’ofl 
aimeroit  encore  mieux  les  trouver  ici ,  quoique  hors  de  leur  pla* 
ce  ,.que  fi  je  les  avois  tout-à-fait  fupprimées. 

2S  7*  Cn  diamètre  MR  (Fig.  1 64.  )  d’une  Ellipfe  ABdD  étant 
donne ,  fi  du  point  M  on  mené  une  tangente  MT ,  dr  une  ordonnée  M* 
à  F  axe  Aj.  ,  le  rectangle  CP*  PT  des  parties  CP ,  PT,  de  la  droite  C?  » 
comprife  entre  la  tangente  &  le  centre  de  F  Ellipfe  ejl  égal  au  reâlan^f 
APxP  A  des  parties  AP ,  Pa  de  F  axe  Ad.  coupées  par  F  ordonné 
MP.  r  r 

Par  laproprieté  de  la  tangente  de  l’Ellipfe  nous  avons  :  : 

CA.  CT.  or  CT  ==  CP -+-PT ;  donc  :  :  CP.  CA.  CPh-PT;^ 
faifant  le  produit  des  extrêmes,  ôc  le  quarré  de  la  moyenne ,  no^s 

avons  CÂ=CP  -+  PTxCP,  ôc  retranchant  CP  de  part  ôc 

^  n5  —  CP  =  PTxCP  ;  mais  CA  —  CP  eft  égal  au  redtang^ 
APxPa  ;  donc  APxP*  =  PTxCP. 

2  S  8-  Deux  diamètres  conjugués  MR  ,  Sg  (  Fig.  1 64.  ) ,  dune 
lipfe ABàD  étant  donnez,  fi  de  leurs  extrêmitez  M ,S ,  on  tire  d(ti* 
ordonnées  MP  ^SK  à  F  axe  Ad ,  le  quarré  de  la  partieX'K  de.  l’a*e 
comprife  entre  F  une  des  ordonnées  SK,  &  le  centre  C  ejl  égal  au  rt 
gle  APxPz  des  parties  de  F  axe  coupées  par  F  autre  ordonnée • 

^APxPA=ÂC  —  PC  =  PCxPT  (  ».  zS7.  )  ;  donc  dof*nC 

PC  de  part  ôc  d’autre,  nous  avons  ÂC==PCxPT-hfC>  °f 

AKxKæ = AC— ^  KC,  mettant  la  valeur  de  AC,  nous  aurOIÎ^ 

AKxK^=PCxPTh-PC  — KO*  cela  pofé,  . 

Par  la  propriété  de  l’Ellipfe  APxP*.  AKxKa  :  :  PMf  *  * 
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»We  des  triangles  redangles  femblables  PMT,  KSC ,  PM.KS 

licjT;  5K-  donc  APxP*-  AKxK.  :  :  PT.  CK.  ôc  mettant  au 
d_^x  Premiers  termes  leurs  valeurs  PCXPT ,  ôc  PC><PT 

,  nous  aurons  PCxPT.  PC  x PT  h- PC  —  CK 

T.  CK,  ôcfaifant  le  produit  des  moyens  ôc  celui  des  ex- 

^eriles  pCxPTxCK  =  PCxPTxPT-+PCxPT  — CKxPT, 
donnant  CK  xPT  de  part  ôc  d’autre ,  PCxPTxCK  -+CKxPT 
x  ^CxPTxPT^i-PCxpT ,  ôc  divifant  par  PT ,  nous  aurons  PC 
C^H-CKxPT=PCxPf  h-PCxPT,  ôcdivifant  parPC-f-PT, 

nous  anrnnc  PV  _  PCXp  r*+PCxPX 

aurons  CK  = - p —pf - =PCXPT  ;  car  PCxPT 

^CxfFI^pJ  '  d°nnC  PCx?T— PCxPT.  Donc  CK 

j  ^es  *luancz  MR  y  SQ,  des  diamètres  conjugués  AIR }  SjQ ; 
°nt^nfimble  égaux  aux  quarrez A,  BD,  des  deux  axes . 

^  ^  APXP<*=  AC— PC  (».  258  )  ;  donc  retranchant  CK 

^  autre  j  &  donnant  PC ,  nous  aurons  PC  =  ÂC  —  CK 
^xKa  ;  cela  pofé. 

Propreté  de  l’Ellipfc  CA.  CB  :  :  AK*K,j.  SK.  &  met- 
aU  *1CU  de  AKxKA  y  nous  avons  CA.  CB  :  :’PC.  SK ,  ou 


J P^même  CA.  CB  ::'AP*Pa  ,  ou  AC -PC.  PM.  ou 

^-^CB  — PÇxçb  _ »  pp!  ^ 

- - ,  ou  CB-~  c  "- 

o  CA 

1  dans  le  triangle  redangle  CPM,  on  a  CM^CP^PM  ; 


4S8  La  Théorie  et  la  Pratique 

_____  j 

donc  mettant  la  valeur  de  PM*,  on  aura  CM==CP  !+  CB— 

CA 

_ 2 

De  même  dans  le  triangle  reftangle  CSK,  on  a  CS  =  CK 

KS  ,  &  mettant  la  valeur  de  SK  ,  on  aura  CS  =  CK 

CBxPc  0  _ , 

•+  — 2  j  &.  mettant  au  lieu  de  CK  ,  fa  valeur  AC  — 


on  aura  CS==  AC—PC 


CBxpC 

"+  — —â  9  ajoutant  donc  enfemble  leS 


quarrez  CM,  CS,  &  leur  valeur,  nous  aurons  CM-fCS===^ 


k2b  -  Âc-pc 


CA 


— !  ,  ôc  effaçant  les  terifl^ 
CA 


qutjë  détruifent  par  des  fignes  contraires ,  nous  aurons 

-i-CS  =  CB-fÂC. 


260.  Deux  diamètres  conjugués  Mm , As ( Fig.  16;.),  tfwKC kjj 
petbole  étant  donnés ,  la  différence  de  leurs  quarrez  eft  égale  à  la  dff' 
rence  des  quarrez  des  deux  axes  Aà,  Bb.  '  . 

Menez  les  afymptotes  CK ,cg,&c  les  droites  AB ,  MS ,  1a‘ 
eront  parallèles  al  afymptote  Çg ,  ôc  qui  feront  divifées  chacül1 
en  deux  également  par  l’afymptote  CK,  ainfi  que  nous  l’aV0*1 
démontré  en  parlant  des  afymptotes.  Des  points  A  ,  M  ’ 
tirez  fur  1  afymptote  CG ,  ou  CK,  les  perpendiculaires  AF, 

£E,  SK,  qui  formeront  les  deux  triangles  AEG, -BEG  ,  (e°y. 
Diables  &  égaux,  &  les  deux  triangles  MLH ,  SKH,  auffi  éSiü 
oc  femblables. 


Les  droites  AG ,  GB ,  GC  ,  feront  égales  entr  elles,  de  n if111? 
que  les  droites  BE,  AF,  &  auffi  EG,EF,  &  KH,  HL;  ‘ 
nous  pourrons  mettre  les  unes  au  lieu  des  autres  qui  leur  foi'1  jjS’ 
les.Deplus  CE  =  CG-hGE,&  CF  —  CG  — GF = CG" 

&  par  conféquent  au  lieu  de  CE  ,  CF,  ou  de  leurs  quat' 
rez  ,  no.us  pourrons  mettre  leur  valeur  ou  les  quatrez  de  leU 
yaleurs.  Çela  pofé  ;  \ 

r  P*»» 
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Dans  le  triangle  reftangle  CEB,  on  a  CB  =  CE -+ËB ,  & 
gîtant  le  quarré  de  la  valeur  de  CE,on  aura  CB  =  CG -^E 
"CG-.ge^-EB. 

J’*"5  le  trianSie  re£tangle  CFA,  on  a  CA  =  FC -f  FA,  ou 
^  mett3nt  le  de  ,a  valeur  de  FC ,  on  aura  CA 

fJ  CG  — ^GExCGh-GE-i-EB,  &  retranchant  le  quarré  CA 
“quatre' CS ,  &  la  valeur  de  l’un  de  la  valeur  de  l’autre,  on  aura 

.~cA  =  4GExCG.  ^ 

^laintenant  les  triangles  femblables  FAG ,  LMH  donnent 
.  • AF  :  :  HM-  ML ,  ou  KS,  ou  &  GA.  GF  :  :  MH. 

on  T-TTf  GFXHM  i 

ri. <**HM  ~53“'  CK  —  Hc  ri-  HK  ==  HC 

'^—>  &CL  =  HC—  HK=HC-2Eg™? .  Donc 

=~  fqp  £GFxHMxHC  GFXHM  — ÂFxffiw 

C  ■+  GA - -+-  ,  &  K  S  i=~— m- 

fît  COnEt  ,  GA  GA  ’ 

^  c°nfequent  dans  le  triangle  rectangle  KCS  ,  nous  avons 

=  Ck  -t-KS=HC  ■+  £GF*HMxhç  gfxhm  àfxhîvi 

GA  ^  i  ■+ - r — 


même  CL  =  ÏÏC 1  ^FxHMxHC  .  GFXHM 

GA  }  &  LM 

^  GA 

-AFx  Hjvi 

;  donc  dans  le  triangle  reftangle  MCL,  nous  avons 
^Cr.^Tlyf,  Jjg  aGFxHMxHC  GfxHM^AFxHM , 


randiant  donc  le 


quarte'  MC  du  quarré  CS ,  &  la  valeur  de 


de  la  valeur  de  l’auçre,nous  aurons  CS— MC — 4GF*HMxHC 

GA  ou  GC 
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ou  ---  HAîxhg  Mais  parla  propriété  des  afymptotes  le  reC- 

* 

tangle  HMxHC  =  GA  =  GC  ;  donc  CS  —  MC  — 

==  4GE  x  GC  ;  &  comme  nous  avons  trouvé  chdeflfus  BC— 2^ 

=  q-GExGC  j  donc  BC  CA  =  CS  —  MC. 

261.  Dans  toute  fefiion  conique ,  foit  parabole,  cercle ,  ellipfe > ctt 
fÿ per  b  oie  ,  deux  tangentes  AB ,  BC ,  étant  données  (  Fig. 
point  B  où  elles  fe  coupent ,  on  tire  une  droite  BD ,  qui  coupe  la  courbe 
deux  points  B  ,  D ,  &  que  t  en  joigne  les  points  cC attouchement  p# 
droite  AC ,  on  aura  toujours  BD^P  ::  DH.  HP . 

Des  points  D  ,  P ,  tirez  DT ,  PR ,  parallèles  à  la  tangente  C$t 
ôc  par  conféquent  ordonnées  au  diamètre  QZ  ;  je  fuppofe  ici  qjj? 
la  feêtion  conique  eft  une  parabole ,  du  même  point  D  tirez 
parallèle  à  AC  ,ôc  du  point  B  menez  le  diamètre  BM  de  J’ordo,r 
née  AC  ,  6c  enfin  du  point  P  la  droite  PR  parallèle  à  la  tange^ 
BC. 

A  caufe  des  triangles  femblables  DLB ,  QPB  ;  LMB ,  QP^! 
ÔC  DMT,  POR>0n  a  DB.  BP  :  :  LD.  PQ  :  :  DM.  PO  :  :  LM.  Q°' 

Donc  LM.  QO  :  :  DM.  PO.  ôc  au  lieu  des  quarrez  des 
LM ,  QO ,  DM  ,  PO  ,  métrant  les  triangles  femblables  ,  fpx 
ces  lignes  font  les  cotez  homologues  ,  nous  aurons  LMB.  Qr 
:  :  DMT.  OPR.  ou  LMB.  DMT  :  :  QOB.  OPR.  ôc  par  co^c\ 
lion  de  raifon  ,  LMB.  LMB— DMT  :  :  QOB.  QOB  -  OP#*  ? 
LMB.  BTDL  :  :  QOB.  BRPQ.  ou  LMB.  QOB  :  :  BT^' 

BRPQ.  ou  enfin  LM.  QO  :  :  BTDL.  BRPQ.  „ 

*  .  X  u 

Mais  le  trapezoïde  BTDL  efî  égal  au  triangle  CZL;.car  <, 
triangle  SYV,  eft  égal  au  parallelograme  BTYX,  commen°  ^ 
l’avons  démontré  en  plufieurs  endroits,  ôc  le  triangle  SYV>e 
égal  au  triangle  YZD;donc  YZD  eft  égal  au  parallelogranL 
BTYZ ,  ôc  ajoutant  do  part  ôc  d’autre  le  trapezoïde  CYDL> 110 
aurons  CZL  =  BTDL.  r  ^ 

De  même  le  trapezoïde  BRPQ  eft  égal  au  triangle  QCX  > 

tant  donc  les  triangles  au  lieu  des  trapezoïdes  ,  on  aura  LM*  Q 
•  :  CZL.  QCX.  mais  les  triangles  CZL,QCX,étant  femhlaP 
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font  entreux  comme  CL,  QC ,  ou  HD ,  PH,  &  LM ,  QO ,  font 
^uxcomme  DB,BP;donc  DB.  ~BP  :  :  HD.  PH.  donc  DB.  BP 

Autour  d’un  par allelograme  donné  ABCD ,  circonjcrirc  une 
autf  ’  d°m ,e  diame,re Parallek  aux  cotez  AB ,  CD  (Fig.  157.) (oit 
farAlcle  aux  cotez  AD  ,BC ,  comme  une  ligne  01  à  une 

# 

ÀRCoU£P°fe  lachofe  faite’  &  menant  Par  le  milieu  Ses  lignes 
}a  , 3  VD  ’  ^r°ite  MN ,  6c  par  le  milieu  des  côrez  AD  BC , 
urmte  XZ  ,  les  deu*  droites  XZ ,  MN,  feront  les  deux  diame- 
®SU  ü  faut  chercher.  Or  par  la  propriété  de  l’ellipfe  on  a 

N.  XZ  :  :  AP.  XPxPZ,  ôc  fuppofant  que  le  quarré  égal  à 

P*^z ,  foit  yy,  nous  aurons  MN.  XZ  :  :  AP.  xx.  orMN.  XZ 

‘ :  OI.  donc  LR.  OI  :  :  AP.  yy.  ôc  LR.  OI  :•  AP.  .y.  ayant 

°nc  tr°uvé  une  ligne  EK  =  x ,  on  aura  EK  =  yy==XPxPZ  ; 

niaisXPxPZ=XF-PF.  donc  ËK  =  XF-PF.  ôc  EK-t-PF 

f?>1S  ^°nc  un  trian&le  rectangle ,  dont  l’un  des  cotez 
^iv  >  ôc  l’autre  KV ,  fuit  égal  à  PF ,  6c  par  conféq  uent  on  a 

ou  EV  =  XF.  donc  EV^  eft  égal  au  demi- 
tre  cliercl1^  ^F  y  &  celui-ci  étant  trouvé ,  on  trouvera  ai- 
lent  l’autre  MF,  6c  le  refte  de  la  conftru&ion. 

$enic)'ï^anS  îoutie^^20n  con2que  ZBC(  Fig.  1 69.  ),  dont  une  tan- 
pentl  ^  eP  domée  >  &  une  ou  plufiems  droites  DM,  DZ ,  qui  cou- 
li,n  a  tangente  en  un  meme  point  ü;  fi  d'un  point  V  de  P  une  de  ces 
&  es  0n  mene  deux  droites  à  deux  dijferens points  X,  P ,  de  la  tangente , 
4YoTen°tfiéme  atl  Point  d' attouchement  C ,  &  qu'ayant  enfuit  e  tiré  une 
d'uJ  parallèle  à  DM ,  &pofie  entr'elle  &  la  tangente ,  on  mene 
c0lî  atitre  P02nt  M  de  la  ligne  DM ,  les  droites  MX,  MP ,  &  qu'on 
dan*  !aPa/tte  ON  de  la  parallèle  comprife  entre  les  droites  MX,  AI P , 
ligne  a  mefe  rafon  que  fa  partie  FO  a  été  coupée  par  la  droite  yC ,  la 
datt  ^nee  du  point  Mpar  le  point  de  divifion  T  ,pajfera  par  le  point 
F)  ^ç\ement  C  ;  &  fi  P  on  prend  d'autres  points  fur  la  même  ligne 
cf  1  *  &  qu'on  fajfela  meme  chofe ,  toutes  les  droites  qui  pajferont  par 
P°2Ws,  £ r  par  /es  p0jnts  de  divifion  fait  s  fur  les  parties  correfpon^ 

Qqq  î; 
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dantcs  delà  parallèle ,  pajferont  toutes  par  le  point  d'attouchement. 

Et  fi  on  meneune  parallèle  rt  à  la  droite  DZ ,  &  que  prenant  un  point 
z fur  cette  ligne , on mene les  droites  2lX,zP>&  qu'on  coupe  la  partie 
ht  de  la  par  aile  le  en  meme  raifon  que  FO ,  à  été  divifée  en  E ,  la  droite  qni 
pajjerapar  le  point  a  ,  <&  par  le  point  c  de  divifon ,  pajfera  auffi  par  Ie 
point  d  attouchement ,  &  faifant  la  même  chofe  à  l'égard  de  tel  point 
Ion  voudra  delà  droite  DZ  ,  la  même  chofe  arrivera  toujours  3  &  ainfî 
des  autres  ligpes  qu'on pourroit  mener  par  le  point  D. 

Du  poi$t  X  menez  XR  parallèle  à  BN ,  la  droite  XH  coni- 
prife  entre  les  jambes  de  l’angle  XVF ,  fera  coupée  en  Q  en 
même  raifon  que  la  droite  BO  l’eft  en  E  ,  ôc  la  droite  Xll  co^ 
prile  entre  les  jambes  de  l  angle  XMP,  fera  aufii  divifée  en  Hel1 
même  raifon  à  caufe  des  parallèles  ôc  des  triangles  femblables.  0* 
t  les  triangles  RMX ,  HVX ,  HMX ,  QVX  ,  étant  entre  mê»f 
•parallèles ,  feront  entr’eux  comme  leurs  bafes,  ôc  à  caufe  ^ 
XR.  HX  :  •  HR.  QX.  on  aura  RMX.  HVX  :  :  HMX.  QV>* 

Comme  nous  ne  fçavons  point  fi  MH  prolongée  paffe  par^' 
ro*ie  HC’  &  P^r  la  même  raifon  nous  aui*olîS 
XRP.  XHP  :  :  XHC.  XQC.  ôc  la  raifon  qui  régné  dans  cc{tf 
proportion ,  eft  la  même  que  la  raifon  de  la  proportion  préce" 
dente  ;  ceft-a-dire  ,  ces  triangles  de  même  que  les  précèdent 
font  entr  eux  dans  la  raifon  des  bafes  qui  font  les  mêmes  de  paft 
ôc  d  autre.  Ajoutant  donc  enfemble  les  termes  de  ces  deux  V&f 
portions,  nous  aurons  RMX -+ XRP.  HVXh-XHP  •  • 
-+XHC.  QVX  h- XQC.  ouXMP.  XVP::XMC.  VXG 
XMP,  XMC  :  :  XVP.  XVC,  c’eft-à-dire  le  triangle  XM?  c \ 
coupé  par  les  droites  MH ,  HC,  en  même  raifon 'que  le  triai# 
X\  i  par  la  droite  VC.  Mais  fi  du  point  C  odfciré  la  droite  ’ 
le  triangle  XMP  fera  aufii  divifé  en  même  raifon,  ceft-à'^ 
dans  la ^aifon  de  XC  à  CP  ;  donc  les  droites  MHyHC ,  fo c* 
lignes  droites  :  car  fi  elles  ne  l’étoientpas,  elles  prendraient 
cours  ou  à  droite  ou  à  gauche  de  la  droite  MC  ,  qui  joint  1£° 
extrémité,  ôc  par  conféquent  ou  elles  retraneheroient  queHU 


wv  x  un  1  autre  cas ,  le  triangle  ACM  ne  leroit  Plü"  "j 
triangle  total  XMP  dans  la  même  raifon  de  XC  à  CP  ^onC 
droite  MT  prolongée  pafTe  par  le  point  C. 

Pour  prouver  la  même  chofe  à  l’égard  de  la  droite  DZ , 
par  le  point  X  la  droite  Xu  parallèle  àrr,  ôc  X»  fera  coupo  en 
dans  la  même  raifon  que  rb  eft  coupé  en  c  ,  de  plus  à  caufe  des  P 


tl  du  Geometre, III.  Partie.  40? 

^âlleles  XR ,  BN ,  vous  aurez  VP.  VH  :  :  PD.  DX.  ôc  à  caufe 
des  parallèles  rt ,  xu>  vous  aurez  a?.  au  :  *PD.  DX.  donc  VP  VH 
• :  ^P.  au  ;  d’où  il  fuit  que  les  lignes  VP ,  a P ,  étant  coupées  pro¬ 
portionnellement  aux  points  H ,  u ,  les  triangles  HVX ,  QVX  , 
jpXP  ,  QXC ,  auront  les  hauteurs  proportionnelles  aux  hauteurs 
es  triangles  uaX ,  naX ,  «PX  ,  »CX ,  en  fuppofant  qu’on  ait 
llleile  la  droite  «C  ;  car  nous  ignorons  encore  fi  an  prolongée 
par  C  ,  ôc  comme  ces  triangles  ont  aufTi  les  bafes  propor¬ 
tionnelles  par  la  conftru&ion  ,  il  s’enfuit  qu’ils  font  proportion¬ 
nels,  Ôc  HVX.  uaX  :  :  QVX.^X.  ôc  IIPX.  «PX  :  :  QCX.  «CX. 
*5  ajoutant  enfemblc  les  termes  de  ces  proportions  ,  nous  aurons 
^VXh-  PIPX.  uaX'-HtVX  :  :  QVX -l- QCX.  naX-i-nCX,  ou 
<  XP.  *XP  :  :  VXC.  *XC.  ou  VXP.  VXC  :  :  aXF.  aXC.  c’eft- 
.  *re  le  triangle  «XP  eft  coupé  par  les  droites  an ,  «C ,  en  même 
taifon  que  le  triangle  PVX  par  la  droite  VC.  mais  fi  du  point  C 
°ntire  la  droite  Gz,le  triangle  aX P  eft  aufll  divifé  en  même 
raifon,  c’eft-à- dire  dans  la  raifon  de  XC  à  CP;  donc  la  droite  ac 
prolongée  paffe  par  le  point  C ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Dans  cette  figure  1 ,  la  ligne  MT  prolongée  rencontre  la 
Çjrallelç  XR ,  ôc  la  jambe  VP  de  l’angle  VPX  en  un  même  point 
J1  ’  mais  fi  cela  n’arrive  pas  dan?  d’autres  occafions  ,  comme 
^ans  la  figure  168,  cela  ne  fait  rien  pour  la  démonftration  j  car 
X  fera  toujours  coupée  en  H  en  même  raifon  que  ZN  en  T  , 
FO  en  E ,  ôc  XS  fera  auffi  coupée  en  même  raifon  en  Q. 
JJ°nc  on  aura  toujours  RMX.  SVX  :  :  HMX.  QVX. 

F t  tirant  la  droite  HC,  on  aura  pour  la  même  raifon  RPX.  SPX 
e  11  X*  QCX-larai^n.de  cette  proportion  fera  la  même  que 
e  le  de  la  proportion  précédente  ;  car  tous  ces  triangles  font 
j^tr  eux  comme  les  bafes  qui  font  les  mêmes  de  part  Ôc  d'autre.’ 

°nc  ajoutant  enfemble  les  termes  de  ces  deux  proportions  ,  on 
JjPjMXP.  PVX  ::  CMX.  CVX.  ôc  par  conféquentle  triangle 
jj XP  eft  coupé  par  les  droites  MH  ,  HC,  en  même  raifon  que 
e  triangle  PVX  parla  droite  VC  :  mais  du  point  C  tirant  la  droite 
M ,  le  triangle  PMX  eft  encore  divifé  dans  la  même  raifon  ; 
t  One  MH  étant  prolongée ,  paffe  par  Ç  ;  car  fi  MH ,  HC ,  n  é- 
0  le.nt  Pas  en  droite,  où  elles  pafferoient  à  droite  de  MH 
1  a  gauche  ,  ôc  par  conféquent  ou  elles  retrancheroient  quelque 
r  .°lo  de  la  partie  CMX  du  triangle  XMP ,  ou  elles  lui  ajoûte- 
lent  quelque  chofe;  ainfi  cette  partie  ne  feroitplus  au  triangle 
°tal  XMP  dans  la  mêmAifon-  de  XC  à  XP.. 

Qqqii> 
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2  64.  Dans  h  ellipje  &  l'hyperbole  le  parallelograme  fait  par  deux 
diamètres  conjugues  t  eft  egql  au  re6l angle  des  deux  axes . 

Soient  leliipfe  A  Bab,  (  Fig .  171.  ) ,  dont  le  grand  axe  eft  A  a  y 
le  petit  Bb  ,  ôc  les  deux  diamètres  conjugués  Ff,  Gg ,  tirez  les 
droites  AB,  B  a ,  FG,  Gf ,  le  triangle  ABO  fera  le  quart  du  rec¬ 
tangle  des  deux  axes ,  ôc  par  conféquent  le  triangle  ABæ  en  fe ra 
la  moitié, de  meme  le  triangle  F  GO  fera  le  quart  du  parallelogra- 
me  fait  par  le$  deux  diamètres  conjugués  ,  6c  par  conféquent  le 
triangle  f  Gfc n  fera  la  moitié  ;  ainli  ii  je  démontre  que  ces  deux 
triangles  font  égaux ,  il  fera  facile  d’en  conclure  que  le  reêlan- 
gle  ôc  le  parallelograme  lefontaulli ,  ôc  prenez  garde  que  jedis 
Je  parallelograme  fait  par  les  deux  diamètres,  c’eft-à-dire  ayant 
1  angle  obtus FOG,  ôcnon  pas  le  reêtangle  des  deux  diamètres» 
car  alors  la  proportion  deviendroit  faufffe ,  ce  qui  mérite  atten- 
tion. 

Pour  en  venir  donc  à  la  démonftration ,  confiderez  que 
fegmens  AB*  ,  FG/,  ayant  les  portions  BO,  GO  ,  de  leurs  dia¬ 
mètres  proportionnelles  à  leurs  diamètres Bb ,  Gg,  font  par  con- 
féquent égaux  entr  eux;  d’où  il  fuit  que  leurs  bafes  A*  ,T/,  font 
réciproques  a  leurs  hauteurs  (  n.  1  17.) ,  ou  aux  perpendiculaires 
tirees  de  leur  fommet  B,  G  ;  fur  leurs  bafes;  mais  les  triangle 
înfcrits  ABa,  F  Gf,  ont  même  bafe  ôc  même  hauteur  que  les  fe*’ 
gmens  ;  donc  ces  triangles  font  égaux  entr’eux  :  car  toutes  les  fi¬ 
gures  qui  ont  les  bafes  ôc  les  hauteurs  réciproques ,  font  égales  » 
donc  le  reêlangle  des  deux  axes,  ou  le  double  du  triangle  AB^eft 
égal  au  parallelograme  des  diamètres  conjugués  ,  ou  au  doubla 
du  triangle  FG/. 

Soit  maintenant  une  hyperbole  (  %  16 f.),  dont  les  'de u* 
axes  lontAa,  B6,&  les  deux  diamètres  conjugués  Mot  Ss> Ie 
mene :  les  droites  BA,  MS,  ce  qui  me  donne  deux*, triangle 
dont  le  premier  BAC  eft  la  huitième  partie  du  reêtangle  des  deü* 
axes  ,  ôc  le  fécond  SCM  eft  aufti  la  huitième  partie  du  parallèle 
gramefait  parles  deux  diamètres  ,  ayant  l’angle  aigu  SCM.  Ce{a 
pofé. 

Parla  propriété  des  afymptotes  le  reftangle  MH*HC ,  eft  égd 
au  redangle  AGXGC ,  Ôc  comme  MH  eft  autant  inclinée 
HC,  que  AG  fur  GC,  ils’enfuit  que  le  parallelograme  MH*HC 
e  l  égal  au  parallelograme  AGxGC ,  ôc  prenant  les  moitiés  de  ces 
paraüelogrames  ,  nous  aurons  le  triangle  MHC  égal  au  triangle 
AGC;  donc  le  triangle  SMC  double  Jhriangle  MHC,  eft  égal 
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fu.  triangle  BAC  double  du  triangle  AGC.Puis  donc  que  MSC 
«unième  partie  du  parallelograme  des  diamètres ,  eft  égal  à  FC  A 
unième  partie  du  re&angle  des  axes*  il  s’enfuit  que  le  parallelo- 
£rame  eft  égal  au  redangle. 

*6y  Les ajymptotes  OE ,  OG ,  une hyperbole  (  Fig.  étant 
onnees ,  &  un  point  Q  de  la  courbe ,  décrire  cette  hyperbole. 

Je  divife  l’angle  EOG  des  afymptotes  en  deux  parties  égales 
Par  la  droite  indéfinie  OB,  &  la  pofition  de  cette  droite  fera  la 

lel  '  CC  6  du  Premier  axe‘  Du  Point  Q  Je  mene  QST  paral- 
r/G  a, UB  >  &  comme  je  f^ais  que  fi  les  deux  hyperboles  oppo- 

roh Te 1  cnÂ  tfaC,ëeS  PaVtle  TSferoit  <^gale  à  RQ ,  ôc  que j au- 
t  1  5xi)Q  égal  au  quarré  de  la  moitié  du  grand  axe  (  n.  1 60.  ) , 

aU  lie-  de  Ts  fon  ^ale  >  &  j’ai  RQxSQ  égal  au 
H  arre  de  la  moitié  du  premier  axe.  Prenant  donc  une  moyenne 
Proportionnelle  entre  RQ  &  SQ,  &  la  portant  de  O  en  B,  la 
‘  pte  OB  eft  la  moitié  du  premier  axe. 

Der  UrJ-r°l?Ver  le  fecond  axe>  du  Poil«  Q  je  mene  la  droite  EG 
en»  iT  ,  aire  au  Prcmier  axe  prolongé,  &  j’ai  EQxQG  égal  au 
'luarre  de  la  moitié  du  petit  axe  (  ».  r  f  o.  i  p .);  prenant  donc  une 
noyenne  proportionnelle  entre  EQ  &  QG ,  cette  moyenne  pro- 

tro  66(1  3  moitid  du  Petit  axe‘  Ain(i  les  deux  axes  étant 

°uves,  ;e  décris  la  courbe  ,  comme  il  a  été  enfeigné  plus  haut, 
cette  courbe  pafle  par  le  point  Q. 

M  J’ai  dit  dans  le  fecond  cas  de  là  démonftration  ^lu  Pro- 
à  dme  1 2  {  n‘  )  *  que  B  deux  ordonnées  AB ,  CD  (  Fig  39.)  9 
p0-CUx  differens  diamètres  d’une  parabole ,  fe  rencontroient  en  un 
F  mtRhors  delà  courbe,  &  que  les  diamètres  interceptés  PH, 

n/d  fun"ent  égaux ,  on  avoir  BRxAR.  HA  :  :  RD*CR."cï.  &  je 
Qu  ^  P°int  démontré,  parce  que  c’étpit  une  fuite  des  principes 
^iQC i av°is  établi  auparavant;  cependant  comme  cette  propofi- 
«  eft  de  conféquence ,  &  que  je  ferois  fâché  que  les  Cont- 
^onnanSS  y  trouva^ent  arr^s>  voici  de  quelle  façon  je  le  dé- 

■^1  v ^n’  '  )  >  que  dans  la  figure  27.  le  trapezoïde 

32  1  au  traPez°ide  LIQZ.  Donc  auffi  dans  la  figure 

dei  etraPez01de  H.IQ  eft  égal  au  trapezoïde  O.2KP.  Or  il  eft  évi- 
0rcj  q«c  dans  la  même  figure  32  ,  les  deux  droites  XH ,  OZ  , 
d  °nnées  aux  deux  diamètres  BL ,  DK ,  qui  les  coupent  en 
^  egalement  aux  points  T ,  V  ,  fe  coupent  au  point  a  hors  de 
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la  parabole.  Ainfi  il  faut  que  je  prouve  qu’en  fuppofant  AT—CV) 

on  a  aXxaH.  TH  :  :  aZxaO.  O V,  ce  que  i e  fais  en  cette 
forte. 


La  droite  XH  étant  divifée  en  deux  également  en  T ,  &  la  droi" 
te  Ha  lui  établit  ajoutée ,  on  a  aXxaH  n-TH==T»;  donc  aXxaH 
=  Ta— TH.  Mais  les  triangles  Tal,  THQ ,  étant  femblablesi 
font  entr  eux  comme  les  quarrez  Ta,  TH  de  leurs  cotez  home** 
iogues  ;  donc  TA*  TH  ::  T  AI.  THQ.  &  TA  — TH.  fS 


: ••  Tal— THQ.  THQ,  c’eft-àvlire  XaxaH.  TH::  HalQ.  TH Q- 

ou  XaXaH.  HalQ  :  :  TH.  THQ.  mais  les  triangles  THQ ,  ASQ> 

étant  femblables,  on  a  TH.  THQ  :  :ÂS.  ASB.  donc  XaxaH 

HalQ  :  :  AS.  ASB.  On  prouvera  de  même  que  aZxaO  aOP& 

:  :  SC.  SCD.  or  OaPK  =  aHQI,  &  SCD=ASB;  donc  aZxaO- 

aHQI  :  :  SC.  ASB.  mais  nous  avons  trouvé  XaxaH.  aHQ* 

:  A^-  ASB.  donc  XA><aH.  AZxaO  :  :  AS.  SC.  Or  fi  du  point 
S  où  les  tangentes  fe  coupent,  on  mene  Sm  parallèle  aux  diamè¬ 
tres  ,  nefts  avons  démontré  (  ».  *8.  ) ,  que  Sm  doit  paffer  par lc 
pointa,  &  que  par  conféquent  Ta  =  AS,&  Va  =  SC;donc 

XaXaIT  Zaxa O  :  :  Ta.  Va.  ou  Ta.  XaxaH  :  :  Va  :  :  Z  a*»0' 

donc  Ta  —  XaxaH.  Ta  : ,  Ta  —  ZaxaO.  Ta*,  c’eft  -  à  -  éJrS 

TH.  Ta  :  :  VÔ.  Va.  ou  TH.  VÔ  :  :  Ta.  Va.  mais  flous  avons 

XaxaH.  Z axaO  :  :  Ta.  Va.  donc  XaxaH.  ZaxaO  :  ;  TH.  SV* 

ou  XaxaH.  TH::  ZaxaO.  ÔV.  ce  qu’il  falloir  démontrer} 


donc  aulfi  dans  la  figure  jÿ,  RBXAR.  HA::  RDxCR.  Cl 
Ce  que  nous  venons  de  démontrer  pour  la  parabole,  eftéga- 
lement  vrai  pour  les  deux  autres  fedions  coniques,  en  fupP0' 
-P1,  <lu®  es  diamètres  interceptez  foient  proportionnels.  cft 
a  egard  de  1  ellipfe  (  Fig.  71.),  nous  avons  le  trapezoïde  OPlH 
égal  au  trapezoïde  OQSR  (  n,  1 04.  )  ;  ainfi  on  prouvera  de  inêm6 
1  que 
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^e  ci.defTus  que  OixOP.  Obx OQ  :  :  CN.  AN.  enfupofant,com- 
.  e  11  vient  d  être  dit, que  le  diamètre  intercepté  CP,eft  au  diamètre 
intercepté  Aa ,  comme  CD  eltà  AB.  Or  fi  du  point  N  où  les 
«ngentes  fe  rencontrent,  on  mene  un  diamètre  au  centre  V,  ce 
niametre  paflèra  par  le  point  O  (  n.  1 17.)  ;  donc  dans  les  triangles 

Semblables  NC  V ,  OpV  ,on  auraNC.  Op.  :  :  NV.  OV.  &  dans  les 
Sangles  Semblables  ANV ,  aOV,  on  aura  AN.  VÔ  :  :  NV.  oV- 
donc  NC.AN  :  :  O/;.  aO.  donc  OdxOP.  Ob*OQ  :  :T)p,  aü. 
OU  Op— Pp.  (Ja—aQ  :  :  Op.  aÔ.  ou  Op—pPÂDp  :  :X)â— ^Q.  fio. 
^  divifant ,  on  aura  enfin  Op  — "^P. Ôp -Dp -+pP  :  .Ô^-^Q. 
°*  — Oa-faQ.  ceft-à-dire  Od x  OPTpP  ::ObxOQ. TQ.  ou 
OrfxOP.  OixOQ  :  jjp.  ^Q. 

lint8  ^n]°"ftration Pour  Phyperbole  eftla  même  que  pour  l’el- 
P1^ ,  ôc  de-la  on  tire  ces  Theoremes  ge'ne'rals. 

an*  toute  Se  61  ion  Conique  fi  deux  ordonnées  à  deux  differens  dia - 
T"  Je  rencontrent  hors  de  la  Seclion,  &e}ue  les  diamètres  intercep- 
fSMX  dam  la  Parabole ,  ou  proportionnels  dans  PellipCe  &  dans 
réelZb°U'r'U6ianglede  ,a  premier  e.  ordonnée , plus fa  parue  eXte- 
pCrParf  pame  extencuve  .  ‘fi  au  reBangle  de  la  ficonde  ordonnée  , 
rnc  J* tf™  extérieure  par  fapartie  extérieure ,  comme  le  quatre  de  la 
t!e  de  la  première  ordonnée  au  quart i  de  la  moitié  de  la  fécondé. 

1res  r  5  mte  Se£lion  Conique  fi  deux  ordonnées  à  deux  différons  diame- 
metre  C0UP‘nt  ou  en-dedans  de  la  courbe  ou  en-dehors,  ou  fur  le  peri- 
protlr  lÎL  onmJ  rnterceptés fient  égaux  dans  là  par  aboie,  ou 
d,aPZ  '°meh  dan<  Pe  'P6  ?  dans  hyperbole ,  les  deux  tangentes  des 
ian  res  ‘tant  rnenees ,  la  ligne  droite  qui  pajjera  par  le  point  où  les 
■  Sentes fe  coupent ,  &  par  celui  ouïes  ordonnées  fe  coupent,  fera  tou - 
rs  un  diamètre  de  la  courbe ,  &  les  lignes  menées  des  deux  points  où 
Prer»iere  ordonnée  coupe  la  courbe  aux  deux  points  où  laleconde  ordon- 
coupe  la  courbe,  feront  ordonnées  à  ce  diamètre. 

Problème. 

les  aT/er  fe^‘Jont  k*  Sellions  Coniques  qu’on  peut  infer  ire  les  unes  dans 
Si  Zs’^Pfm‘flesqu  on  peut  inferire  quelles  font  tes  plus  grandes. 
c  1  extrémité  de  1  axe  d  une  Seûion  Conique  on  éleve  une 

R  r  r 
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ligne  perpendiculaire  a  cet  axe ,  ôc  égale  au  paramétré  delà  Sec¬ 
tion,  &  que  de  l’extrémité  de  ce  paramétré  (%.  172.  174. 175.)* 
on  mene  une  ligne  parallèle  à  l’axe ,  lorfque  la  SeftiOn  eft  une 
parabole  (  Fig.  172.),  ou  une  droite  à  Tautre  extrémité  de  Taxe* 
lorfque  la  fection  eft  une  ellipfe  ou  une  hyperbole. {  Fig,  1 74. 1 75*  )* 
On  fçait  que  dans  la  parabole  le  quarré  d’une  ordonnée  quelcon¬ 
que  CB  (%  172.)  eft  égal  au  reftangle  de  l’abfciiïe  AC  par  le 
paramétré  AP  ,  ou  par  la  droite  CO  =  AC  à  caxife  des  parallèles? 
que  dans  l’ellipfe‘(  f/g.  182.) ,  le  quarré  d’une  ordonnée  CB  eft 
égal  au  rectangle  de  l’abfciffe  AC  par  la  droite  CO  parallèle  au  pa¬ 
ramétré  AP  (n.  76.  ) ,  ôc  que  dans  l’hyperbole  (  Fig.  1 7 5* .  )  > 
quarré  d  une  ordonnée  OI  eft  égal  au  reélangle  de  l’abfcifle  A 0 
parla  droite  OS  parallèle  au  paramétré  AP  (n.  13  )  &  comprit 

de  meme  que  dansl’ellipfe  entre  l’axe  ôc  la  droite  menée  de  fofl 
extrémité  a  1  extrémité  du  paramétré.  Or  ceci  doit  s’entendre  de 
meme  du  cercle;  car  tous  les  diamètres  de  cette  figure  étant 
égaux ,  fon  paramétré  eft  par  conféquent  égal  au  diamètre;  c $ 
pourquoi  H  de  l’extrémité  du  diamètre  on  mene  AP ,  égal  ôc  pef' 
pendiculaire  au  diamètre  (  Fig.  1 72.  ),  ôc  enfuite  la  droite  PQ  ?  ^ 

aura  toujours  XS  =  AXxXT.  ce  que  nous  prouverons  bien-t^' 
Cela  pofe,  la  queftion  propofée  eft  facile  à  réfoudre. 

^  ° r  VCUt  rrouver  >  Par  temple,  le  plus  grand  cercle  qu’olî 
puifTe  mferire  dans  une  parabole  Y  AB  (Fig.  172.),  dont  le 
métré  eft  AP,  on  fera  l’abfcilTe  AQ  =  AP,  ôc  fur  cette  abic^ 
pnfe  pour  diamètre,  on  décrira  un  cercle  qui  fera  inferit  d^ps 
a  parabole  ,  ôc  qui  fera  le  plus  grand  de  ceux  qu’on  txmt  lui  ^ 
cnre.  1 

* 

Car  menant  la  droite  PQ ,  &  une  ordonnée  XS  ,-cn  aura  & 
—  AXxXQ  par  la  propriété  du  cercle;  &  comme  à  caufe  ou 
triangle  rectangle  ifofeele  PAQ,  on  a  XQ  =  XT ,  donc  ci» 

aura  aufliXS  =  AXxXT.  mais  par  la  propriété  de  la  parab<Je  ’ 

on  a  XT  =AX*XH,  &  XH  eft  plus  grand  que  XT;^0IlC 

AX*XH  eft  plus  grand  que  AX*XT  ;  donc  XT  eft  plus  gralld 

que  XS,  &  XT  plus  grand  que  XS  ;  d’où  il  fuit  que  le  p°int  ? 
du  cercle  eft  dans  la  parabole,  ôc  comme  la  même  chofe  arf 
vera  partout,  le  cercle  fera  tout  entier  dans  la  parabole 
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plus  ce  cercle  fera  le  plus  grand  qu’on  puifle  inferire  à  la 
parabole  ;  car  fi  on  vouloit  en  inferire  un  autre  dont  le  diamètre 
tut  plus  grand  ,  fon  paramétré  deviendroit  aufli  plus  grand  que 
^elui  de  la  parabole.  Ainfi  fuppofant  que  ce  paramétré  fût  égal  à 
•^S  (  Fig.  173*  ) ,  ôc  qu’ayant  pris.  l’abfcifTe  AV  ==  AS ,  on  décri¬ 
ât  le  cercle ,  les  ordonnées  au  cercle, qui  étant  prolongées, iroient 
aboutir  fur  VS  entre  S,  &  le  point  H  où  la  droite  VS  coupe  PO, 
|eroient  plus  grandes  que  les  ordonnées  de  la  parabole  ,  qui 
Soient  aboutir  fur  la  droite  PH  ;  car  par  la  propriété  du  cercle 
_ _* 

°u  auroit  MN  =  AMxMF ,  6c  par  la  propriété  de  la  parabole  011 
auroit  ME  =  AMXMI;  mais  MI  eft  moindre  que  MF  ;  donc 
AMxmi  eft  moindre  que  AMXMF  ;  donc  ME  eft  moindre 


que  MN ,  ôc  par  conféquent  ME  moindre'  que  MN  ;  donc  le 
P°mt  N  du  cercle  feroit  hors  de  la  parabole,  ôc  ce  cercle  ne  fe- 
point  infcrit  comme  il  étoit  requis. 

.  y  g  même  fi  l’on  veut  trouver  la  plus  grande  ellipfe  qu’on  puifle 
tnicrire  dans  une  parabole  en  fuppofant  fon  premier  axe  de  telle 
Candeur  qu’on  voudra  ,  on  fera  le  paramétré  de  cet  axe  égal  au 
Paramétré  AP  de  la  parabole  (  Fig.  174.),  puis  prenant  l’abfcifTe 
dgale  au  grand  axe ,  on  décrira  une  ellipfe  avéc  ce  grand  axe 
„  ta  paramétré  AP ,  ôc  cette  ellipfe  fera  infente  à  la  parabole  5c 
erala  plus  grande  qu’on  puifle  lui  inferire  avec  un  tel  axe. 

Car  menant  la  droite  PQ  ôc  une  ordonnée  RT,  on  aiftà  par  la 


propriété  de  l’ellipfe  RT  —  ARxRO ,  ôc  par  la  propriété  de  la 
Parabole  RS  =  ARXRF  ;  mais  RF  eft  plus  grand  que  RO  ;  donc 

ARxRF  eft  plus  grand  que  ARxRO  ;  donc  RS  eft  plus  grand 

que  Rt  9  &  par  conféquent  RS  plus  grand  que  RT,  ôc  le  point 
el  ellipfe  eft  dans  la  parabole  ;  ôc  comme  cela  arrivera  partout, 
ejhpfefera  toute  entière  dans  la  parabole, 
j  He  plus  cette  ellipfe  fera  la  plus  grande  qu’on  puifle  inferire  avec 
^.§rand  axe  AQ  ;  car  fl  on  augmente  fon  paramétré,  en  forte  qu  il 
^  ltplus  grand  que  le  paramétré  AP  de  la  parabole ,  on  prouvera 
e  ^ême  que  nous  avons  fait  pour  le  cercle ,  que  l’ellipfe  aura  une 
P^ie  hors  de  là  parabole. 

c  ^eft  vifible  qu’on  peut  inferire  dans  la  parabole  une  infinité  de 
ercles  qui  iront  toujours  en  diminuant ,  ôc  qui  feront  toujours 

R  r  r  ij 
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moin  res  que  le  plus  grand  ,  de  même  qu’avec  le  grand  axe  Oti 
peu  in  crire  une  infinité  d  ellipfes ,  puifqu  il  n’y  aura  qu’à  diminuer 
de  plus  en  plus  le  paramétré  de  la  plus  grande  infcrite. 

on  veut  trouver  la  plus  grande  parabole  qu’on  puiffe  infcrite 
dans  une  hyperbole  on  mènera  du  fommet  de  fhyperbole  la 
°“c  A  i  F'-pendtculaire  au  premier  axe  (  Fig-.  17c.)  ôc  de  l’autre 
extrémité  M de  cet  axe,  on  mènera  la  droite  indéfinie  APR,  & 
décrivant  une  parabole  VASavec  le  paramétré  AP, cette  parabole 
fera  la  plus  grandequ’on  puiffe  infcrite  dans  l’hyperbole. 

»,  Sy  mena?u  du  point  P  une  parallèle  à  l’axe,  &  d'un  point 
quelconque  O  une  ordonnée ,  on  aura  par  la  propriété  de  lapata- 

— ^ &  Pac  la  ProPrieté  de  l’hyperbole  OÏ 

S, mais  OS  eft  plus  grand  que  OX;  donc  AO*OS 

plus  grand  que  AO*OX;  donc  ÔI  plusgrand  que  ÔR,  &  Ol 
plus  grand  que  OR  ;  ainfi  le  point  R  de  la  parabole  fera  dan  S 

entiere^dMs  îhyperbole.^3  Strivera partout >  k  parabole  fera  toute 

dans  l’hvnt^ T  ^ra  r°'C  ^e,ra  ^  P^us  grande  qu’on  puiffe  infcrire 
plus  «rraifri C  °  AP^r  °n  ^onne  a  parabole  un  paramétré  AN 
L  îeforl,qUe/P  \lg'  ' l  ')  »  menantNQ  parallèle  à  l’axe ,  ton- 
aboutir  rnr  NS«  1  Parabole ,  lefquelles  étain  prolongées ,  iront 
j  re  N  &  le  point  R ,  où  NQ  coupe  NR ,  feront 
f fl  f  d  }eS  ordonnées  correfpondantes  de  l’hyperbole ,  ceV 

eitfacilea  démontrer  par  l’infpeaion  feule  de  la  figure. 

ver  d’anrfp/r5^*77  3  I &cc* montrent  comment  on  peut  tro^T 

crire  d^  une^T  ^  ^  leSPlus  «™des  qu’on  puiffe^ 

cnre  dans  une  fedion  donnée ,  ce  qui  eft  trop  facile  pour  m’V  ar" 

xeter  plus  long-tems.  On  obfervera  feulement  par  la  figure  i  S  ix 

On  rrC  une  hyP«bole  dansuné  parfbole.  „ 

Un  trouvera  de  la  meme  façon  quelles  font  les  ferions  de 

H  Pfc.e  <1U1  Peuvent  être  inferites  les  unes  dans  les  autres,  & 
celles  qui  ayant  même  fommet,  doivent fe  couper. 

Il  y  auroit  une  infinité  d’autres  belles  chofes  à  dire  touchant 
léchons  coniques  ;  mais  je  fuis  perfuadé  que  ceux  qui  auront  bien 
compris  ce  que;  en  ai  dit,  feront  en  état  de  les  découvrir  pat 
memes,  fans  avoir  befoin  de  plus  longs  éclairciftemens*- 


’  _ EO  R  IE 

Et  LA  PRATIQUE 

DU  GEOMETRE- 

QUATRIEME  PARTIE- 

Des proprietez  des  Corps  &  de  leurs  furfaces. 


SECTION  I. 

Cs  Afferentes  portions  des  lignes  à  l’égard  des  Plans , 
&  de  celles  des  Plans  entr’eux. 

Définition  I. 

N  E  ligne  AB  (  Fig .  i .  ) ,  eft  dite  être  fur  un  plan 
CD  EF ,  lorfque  toutes  fes  parties  touchent  ce 
plan» 

2.  Si  deux  points  A ,  G ,  dPune  ligne  droite  tou- 
chent  un  plan ,  tous  fes  autres  points  le  touchent  aujft , 
n  &  la  ligne  entière  eft  dans  le  plan .  Si  entre  les  points 

*  ^  >  °n  tire  dans  le  plan  la  droite  AG ,  eette  droite  touchera  le 
.  Rrr  ij 
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plan  dans  tous  Tes  points ,  à  caufe  que  le  plan  ne  haufle  ni  ne 
baille  dans  aucune  de  fes  parties ,  ôc  elle  ne  différera  point  de  la 
partie  de  la  ligne  qui  touche  le  plan  aux  points  A,  G ,  ôc  qui  eft 
comprife  entre  ces  points ,  parce  que  d’un  point  à  un  autre ,  oft  ne 
peut  tirer  qu’une  feule  ligne  droite  ;  d’où  il  fuit  que  fi  on  prolonge 
la  ligne  AG  en  B,  le  prolongement  GB  qui  fera  encore  tout  en- 
tier  fur  le  plan  par  la  même  raifon  que  ni  l’un  ni  l’autre  ne  hauf- 
fent  ni  ne  baiffent,  fera  commun  aux  deux  lignes  ;  car  autre¬ 
ment  l’une  des  deux  changeroit  de  direêtion .  ôc  ne  feroit  plus 
droite. 

3.  Deux  lignes  droites  AB  ,  AC(  Fig.  2.),  qui  Je  coupent  en 
peuvent  toujours  être  conjiderées  comme  étant  dans  un  même  plnn- 
Joignez  leur  extrêijnitez  par  la  droite  BC  ,  ôc  concevez  que  BC 
fe  meuve  toujours  parallèlement  à  elle-même  fur  la  droite  CA  ’ 
BCp#rfon  mouvement  décrira  une  fiyrface  plane  BCFE,pn^" 
qu’elle  fe  meut  fur  une  ligne  dont  les  parties  ne  haulfent  ni 
baillent ,  ôc  qu’étant  toujours  parallèle  à  elle-même ,  elle  ne  haùÆ 
ôc  ne  baifle  pas  non  plus.  C’eft  pourquoi  fi  dans  ce  plan  votf 
joignez  les  points  A ,  B ,  par  une  ligne  droite ,  cett<*ligne  fera  B 
même  que  la  ligne  AB,  parce  qu’on  ne  peut  tirer  qu’une  fe^6 
droite  entre  deux  points  ,  ôc  par  conféquentdes  deux  AB,  A^> 
feront  dans  le  même  plan. 

Il  eft  évident  que  fi  l’on  prolonge  les  droites  AB,  AC,  aU' 
delà  de  A,  leurs  prolongemens  feront  encore  dans  le  mêllie 
plan. 

4.  Donc  tout  triangle  ABC peut  être  confiderè  comme  étant  dans  ** 
même  plan . 

Défi  nition  II. 


Une  ligjie  AB  (Fig.  eft  dite  perpendiculaire  fur 
plan  CDEF ,  lorfqu  elle  eft  également  inclinée  vers  tous  les  co& 
de  ce  plan. 

6.  Si  une  ligne  AB  ejl  perpendiculaire  fur  deux  lignes  HI ,  RS , 
font  dans  un  même  plan  ,  dr  qui  fe  coupent  en  B,  cette  ligne  eft fer?erlyr 
culaire  fur  le  plan.  Prenez  fur  HI  deux  points  H,  I,  également 
tans  du  point  B ,  où  tombe  la  perpendiculaire ,  ôc  portez  ^ 

la  diftance  BI ,  de  B  en  R ,  ôc  de  B  en  S ,  la  ligne  AB  étant  Ÿcï 
pendiculaire  fur  HI ,  ôc  fon  point  B  également  diftant  de  H  . 

I ,  fon  point  A  fera  auüi  également  diftant  de  H  ôc  de  I ,  ôc  paf , 
même  raifon  le  point  A  fera  auffi  également  des  points  R ,  ^  > 
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Ja  droite  RS,  fur  laquelle  la  ligne  AB  eft  auffi  perpendiculaire. 
*ll'ezla  droite  AI ,  6c  concevez  que  le  triangle  BAI  fe  meuve 
jiutour  de  fon  côté  BA  qui  demeure  immobile ,  l’extrémité  I  de  fa 
a^e  BI ,  décrira  une  circonférence  ISHR,  qui  paffera  par  les 
^fois  points  S,  H,  R,  ôc  cette  circonférence  aura  tous  fes  points 
également  éloignés  non-feulement  du  centre  B,  mais  encore  du 
P°mt  A ,  puifque  la  droite  AI  fera  toujours  la  même  partout  ;  donc 
a  droite  AB  n’inclinera  pas  plus  vers  un  point  de  la  circonferen- 
que  vers  un  autre ,  6c  par  conféquent  elle  fera  perpendicu- 
aire  au  cercle  ISHR,  6c  au  plan  ECDB  dans  lequel  eft  ce 
cercle. 

7.  D'un  même  point  B  (  Fig.  3 .  ) ,  on  ne  peut  élever fur  un  plan  quune 
J^ple  perpendiculaire  B  A.  Toute  autre  BP  inclinera  nécelfairement 
Pftis  d’un  côté  que  d’un  autre;  donc,  ôcc. 

8.  Si  deux  ouplufieurs  lignes  AB ,  CD ,  EF(  Fig.  4.  ),font perpen - 
Jfulair  es fur  un  plan ,  elles  font  parallèles  entr' elles,  Joignez  les  points 

5  G ,  E,  où  les  perpendiculaires  touchent  le  pan  par  les  droites 
t  .  9  AE  >  CE  ;  concevez  que  la  perpendiculaire  AB  fe  meuve 
oujours  parallèlement  à  elle-même  fur  la  ligne  AC  ;  quand  elle 
rr*vera  en  C  ,  elle  tombera  nécelfairement  fur  la  droite  CD  ;  car 
freinent  l’une  des  deux  ne  feroit  pas  perpendiculaire  au  plan  ; 
^onc  les  deux  AB,  CD,  font  parallèles  :  concevez  encore  que 
ell  ^tant  en  ^  9  continue  à  fe.  mouvoir  toujours  parallèlement  à 
k  e~niême  fur  la  droite  CE  ;  quand  elle  arrivera  en  E  ,  elle  tom- 
eta  encore  fur  EF  parla  mêmeraifon,  6c  par  conféquent  les  deux 
j  >  EF  ,  feront  aufti  parallèles.  Donc  les  trois  AB,  CD ,  EF , 
e  feront  aulfi. 

ifuit  de-làque  fi  deux  ou  plufieurs  lignes  font  parallèles,  ôc 
jpe  1  Une  Tentr’elle^  foit  perpendiculaire  fur  un  plan  ,  les  autres 
ront  auffi  perpendiculaires  fur  le  même  plan  ;  ce  qui  fe  démontre 
de  Ia  même  façon. 

9.  ÔV  une  ligne  AB  (  Fig.  4.  ) ,  perpendiculaire  fur  un  plan  G  H IK ,  fe 
l*lît  toujours  parallèlement  à  elle-même  fur  une  droite  AC  qui  ejl  dans 

9  elle  former  a  un  plan  ABCD  qui fera  perpendiculaire  fur  le  plan 
y  ce  qui  eft  évident  puifque  le  plan  ABCD  n’eft  autre 


ghiï: 


qu’une  fuite  de  lignes  toutes  perpendiculaires  au  plan 


°«  Si  deux  plans  ABCD  ,  EFG  H ,  fe  coupent  (  Fig.  f.) ,  ils  fe 
f  ent  en  une  ligne  t&  cette  ligne  eft  droite.  Le  plan  ABCD  eft  la 
Ciîle  chofe  que  la  fuite  infinie  de  fes  Elenjens  AB > PO, PO , 
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ôte.  ôc  le  plan  EFGH  eft  auffi  la  même  chofe  que  la  fuite  de  fc5 
Elemens  GE ,  SR  ,  SR ,  ôte.  donc  quand  le  plan  ABCD  coupe 
le  plan  EFGH  ,  chaque  Elément  de  l’un  ne  coupc  chaque  Ele- 
ment  de  l’autre  qu’en  un  feul  point,  puifque  ces  Elemens  f°nt 
des  lignes ,  ôc  que  les  lignes  ne  fe  coupent  qu’en  un  point;  donc 
ces  deux  plans  fe  coupent  en  une  fuite  de  points  A ,  O ,  O , 
ôc  par  conféquent  en  une  ligne  ;  ôc  comme  ces  points  A ,O90f 
ôcc.  en  tantqu  ils  appartiennent  aux  Elemens  du  plan  ABCD  > 
s  écartent  ni  a  droite  ni  à  gauche ,  c’eft-à-dire  ni  vers  EF ,  ni  ver* 
GH,  ôc  qu en  tant  qu’ils  appartiennent  au  plan  EFGH,  ils 
hauffent  ni  ne  baiffent,il  s’enfuit  que  tous  ces  points  A ,  O,  O,  &c' 
font  en  ligne  droite ,  ôc  que  par  conféquent  les  deux  plans  & 
coupent  en  une  ligne  droite. 

Définition  III. 

#  1 1.  La  ligne  dAite  AD  commune  à  deux  plans  qui  fe  coup enc> 
s’appelle  commune  fetfion  des  deux  plans. 

1 2.  Ayant  deux  plans  ABCD ,  EFGH  (  Fig.  5.  ) ,  qui  Je  coupc tit^ 
la  ligne  AD  , fe  dans  le  plan  ABCD  on  tire  une  droite  PO  perpendi 
laire  a  la  commune  feclion  AD  ,  &  dans  le  plan  EFGH  une  droite  S 
perpendiculaire  à  la  même  commune  feclion  &  au  point  0 ,  &  que  e* 
deux  lignes  PO ,  SO  >fe  trouvent  perpendiculaires  entr  elles  ,  le 
ABCD  fera  perpendiculaire  au  plan  EIGH.  Concevant  que  dans 
plan  ABCD  foient  tirées  une  infinité  de  lignes  PO,  Po  ,  ôcc.  Pa 
ralleles  a  la  droite  PO ,  toutes  ces  lignes  feront  perpendiculaire 
au  plan  EFGH;car  fi  elles  nel’étoient  pas, elles  inclineroient  plü 
d  un  c<^te  que  de  1  autre  ,  ôc  par  conféquent  elles  ne  feroient  P* 
parallèles  a  PO  ;  donc  la  fomme  de  ces  lignes ,  où  le  plan 
qui  eft  la  même  chofe*  que  cette  fomme,  eft  perpendiculaire  aU 
plan  EFGH. 

}  S •  S?  deux  plans  ABCD ,  EFGH  (Fig.  6.  ) ,  perpendiculaires  # 
meme  plan  1LKM ,  fe  coupent  entr  eux  ,  leur  commune  feftion 
perpendiculaire  fur  le  plan  ILKM.  Cette  fedion  NO  confié®/ 
comme  appartenante  au  plan  ABCD ,  n’incline  pas  plus  du  c° 
de  E  que  du  côté  de  H;  donc  elle  eft  perpendiculaire  fur  la- 
EH ,  De  même  cette  feôtion  confiderée  comme  appartenante  a^ 
plan  EFGH ,  n’incline  pas  plus  vers  A  que  vers  D  ;  donc  elle 
perpendiculaire  fur  AD  :  mais  les  deuxlig  nés  EPI ,  AD  font  a 
le  plan  ILKM ,  ôc  fe  coupent  ;  donc  NO  étant  perpendicu 
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Troisième  Partie 


J.  A  SCIE  N  c  E  DES  GEOME1 


LA  THEORIE  ET  LA  PRATIQUE  OU  GEOMETRE 


DU  GEOMETRE,  1 1  L  PARTIE. 

U  6)e  &  fUr  aUtre  >  eft  aUfIÎ  PerPendiculaire  fur  le  plan  ILKM. 

14.  Si  une  ligne  droite  AB  efl  incline'e  fur  un  plan  HILM 
'  7-)>&  quon  veuille  trouver  l’angle  aigu  quelle  fait  avec 

S*jJan,on  drera  delun  de  fes  points  B  une  perpendiculaire 
D  fur  le  plan ,  ainfi  que  nous  l’enfeignerons  bien-tôt;  puis  ayant 
la  AP  >  °n  mefurera  1  angle  B  AD  dans  le  triangle  B  AD , 

cet  angle  fera  le  meme  que  celui  que  la  ligne  AB  fait  avec  le 
F  ?n  a^1  cjonce^ant  que  du  point  A  foit  élevée  une  perpendicu- 
ae  AP  ,  laquelle  fe  meuve  toujours  parallèlement  $  elle-même, 
Jülqu  a  ce  qu  elle  foit  parvenue  en  D  ,  où  elle  tombera  fur  DB  , 
qu.  lui  eft  parallèle;  cette  ligne  AF  pendant  fon  mouvement 
cnraun  plan  AFBD  qui  fera  perpendiculaire  au  plan  HILM 
(  «.  9.  )  &  *e  triangle  ABD  étant  dans  ce  plan  AFBD  ,  fera  aufli 
perpendiculaire  au  plan  HILM.  Donc  L  côté  AB  n  inclina 
Pas  plus  du  cote  de  HI  que  du  côté  de  LM,  &  par  conféquent 
j^e  aigu  que  ce  coté  fait  avec  le  plan ,  ne  peut  être  que  l’angle 

Définition  IV. 

1 L  L’angle  aigu  qu’une  ligne  fait  avec  un  plan,  s’appelle  l’in- 
chnaifon  de  cette  ligne  fur  ce  plan.  1  m 

16.  S\  un  plan  ABCD  (  Fig  8.  ) ,  eft  incliné  fur  un  plan  EFGH 
on  connoitra  1  angle  aigu  qu’il  fait  avec  ce  plan  en  cette  forte’ 
D  un  point  O  pris  fur  la  commune  feffîon  AD ,  tirez  dans  fo.,  1 
ABCD  une  droite  OR  perpendiculaire  à  AD ,  &  du  même  noint 
tirez  dans  le  plan  EFGH  une  droite  OP,  qui  foit  auffi  perpendT 

HT \A?a*  &  ran,gle  ROPfc‘a  iangleaigu  fait  par  les  deux 
plans  ,  dur  fi  de  tous  les  points  de  AD  on  conçoit  qu'il  foit  tiré 
J  irfc  ABCD  une  infinité  de  parallèles  à  ÔR  ?  &  dans  le 

plan  EFGH,  une  infinité  de  parallèles  à  OP, &  que  l’anrieROP 
e  meuve  toujours  paralldcmcm  à  lui-même  le  long  de  OD 

e  ’ra  JSne  OR  pendant  fon  mouvement  tombera  fuccelli 
vementfur  toutes  fes  parallèles,  &  la  ligne  OP  fur  les  f,enne7 
de  forte  que  chaque  parallèle  à  OR ,  fera  avec  chaque  parallèle 

fen  |’Un  6  Lga  ?  ^  angle  ROP ,  ôc  par  conféquent  cet  angle 
Jeta  1  angle  fait  par  les  deux  plans.  g  ® 

Définition  V. 

17-  Deux  plans  font  dits  parallèles  entr’eux,-lorfqu’ils  fontéea- 

Sff  6‘ 
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lement  éloignés  dans  toutes  leurs  parties. 

1 8.  Si  trots  lignes  égales  AB ,  CD  ,  EF,  (  Fig.  p.  )  font  perpendicu* 
laires  fur  un  plan  GIHL  ,  &  que  les  points  A  ,C  ,Ey  où.  elle  s  touchent 
ce  plan ,  ne  /oient  pas  en  ligne  droite  ,  le  plan  MNOP  qui  pajfe  par  leurs 
extrémité z  B ,  D  ,  F,  e/l  parallèle  au  plan  GJHL.  Tirez  les  droites 
BD ,  BF,  FD,  qui  feront  dans  le  plan  MNOP ,  parce  que  cha¬ 
cune  d’elles  a  deux  points  dans  ce  plan  ;  d’où  il  luit  que  tous  les 
Elemens  du  triangle  BDF  feront  aufli  dans  ce  plan  aulfi  bien  que 
leur  prolongement  de  part  ôc  d’autre  vers  MO  ôc  vers  NP  ;  or  les 
trois  lignes  BD ,  BF ,  FD  font  parallèles  au  plan  HGIL ,  puifque 
tous  leurs  points  en  font  également  éloignés  ;  donc  tous  les  Ele¬ 
mens  du  triangle  DDF  font  aufli  parallèles  à  ce  plan  de  même 
que  leurs  prolongemens  ;  donc  aufli  le  plan  MNOP  dans  lequel 
font  les  Elemens  du  triangle  &  leurs  prolongemens,  eft  aufli 
parallèle  au  plan  HGIL. 

Et  il  ne  faut  pas  dire  que  les  parties  du  plan  MNOP  fur  les¬ 
quelles  les  Elemens  du  triangle  ne  tombent  point  non  plfcs  que 
leurs  prolongemens,  pourront  peut-être  n’être  pas  parallèles  au 
plan  GIHL.  Car  fl  l’on  tire  dans  le  triangle  une  ligne  parallèle  au 
coté  MO ,  ôc  quon  la  prolonge  de  part  ôc  d’autre  en  11  &  en  S  ? 
cette  ligne  fera  parallèle  au  plan  GIHL  ,  ôc  fl  elle  fe  meut  tou¬ 
jours  parallèlement  à  elle-même  vers  MO,  puis  vers  NP,  elle  fera 
tou  jours  parallèle  au  plan  ;  mais  le  plan  qu’elle  décrira  dans  ce 
mouvement, fera  le  même  que  le  plan  MNOP,puifqu’ayant  tou- 
j ours  une  partie  dans  ce  plan ,  elle  y  fera  toute  entière  ;  donc  le  plan 
A1NOP  fera  parallèle  dans  toutes  fes  parties  au  plan  GIHL. 

1P;  Toutes  les  perpendiculaires  tirées  entre  deux  plans  parallèles  > 
font  égales.  Cela  eft  évident ,  puifque  ces  plans  étant  également 
éloignés ,  les'perpendiculaires  qui  mefurent  les  diftances  de  ces  m 
parties, doivent  être  égales."* 

20.  Si  une  ligne  AB  (  Fig.  ç.),ejl  perpendiculaire  entre  deux  plan* 
GIHL  y  MNOP ,  les  deux  plans  font  parallèles.  Tirez  dans  l’un  des 
plans  des  droites  AC  ,  AE ,  ôcc.  ôc  concevez  que  la  ligne  AB  fe 
meuve  toujours  parallèlement  à  elle-même  fur  celle  de  ces  lign^ 
que  vous  voudrez,  ou  tantôt  fur  les  unes ,  tantôt  fur  les  autres,  il 
eftvifible  quelle  fera  toujours  perpendiculaire  fur  l’un  ôc  l’autre 
planj  car  autrement  l’un  des  deux  haufleroit  ou  baifleroit,  ôc  la 
ligne  ne  feroit  pas  perpendiculaire  fur  tous  les  deux  ;  donc  les  deu* 
plans  font  parallèles. 

2i.  Si  deux  plans  parallèles  ABCD>  EFG  H  (Fig.  io.)r  coupent 
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un  troifiéme  plan  ILMN,  leurs  communes  ferions  IL ,  MN  avec  ce 
plan  feront  parallèles.  Les  deux  lignes  IL,  MN,  font  dans  le  plan 
JlJVIN  ;  ainfi  fi  elles  n’étoient  pas  parallèles ,  toutes  les  lignes  pa- 
^Heles  qu'on  tireroit  de  lune  à  l’autre  ,  ne  feroient  pas  égales  ; 
Qpnc  ces  lignes  s’approcheroient  d’un  côté  ôc  s’éloigneroient 
^un  autre;  donc  les  plans  ABCD  ,  EFG  H  à  qui  elles  appar¬ 
tiennent  ,  s’approcheroient  aufTi  d’un  côté  ôc  s’éloigneroient  de 
autre  ;  donc  ils  .ne  feroient  point  parallèles,  ce  qui  eft  contre  la 
*uppofition. 

p2.  Si  deux  lignes  AB  t  AC  (Fig.  1 1.  ) ,  qui  font  un  angle  K font  cou- 
Pee*  par  deux plansparalleles  G  H  IL  ,  MNOP  ,  elles  font  coupées  pro¬ 
portionnellement.  Tirez  la  droite  ÈD  par  les  deux  points  E ,  D  , 
le  premier  plan  coupe  les  deux  lignes ,  ôc  la  droite  CB  par  les 
deux  points  ou  l’autre  plan  les  coupe,  ED,  CB, feront  paralle- 
jes  >  ôc  les  triangles  ADE ,  ABC ,  feront  dans  un  même  plan  c 
donc  AB.  AD  :  :  AC.  AE. 


PROBLEME  I. 

23.  D'un  point  A  élevé  fur  un  plan  BCDE  (Fig.  1 2.) ,  abbaijfer 
**ne  perpendiculaire  fur  ce  plan. 

Tirez  une  droite  HI  dans  le  plan  ;  du  point  A  abbaiflezune  per¬ 
pendiculaire  ARfur  HI,  ôc  du  point  R  élevez  fur  HI  la  perpen¬ 
diculaire  RO  dans  le  plan ,  enfin  du  point  A  abbaiffez  fur  RO  la 
Perpendiculaire  AO  ,  qui  fera  perpendiculaire  au  plan. 


Démonstration. 

Tirez  dans  le  plan  la  droite  TOS  parallèle  à  HI,  puifque  HI 
perpendiculaire  fur  les  deux  lignes  AR ,  OR ,  elle  eft  aufli 
Perpendiculaire  fur  le  plan  AOR  (  n.  6.  ) ,  ôc  par  conféquent  TO 
Parallèle  à  HI,  eft  aufti  perpendiculaire  fur  AOR  (  n.  8.  )  ;  donc 
AO  eft  perpendiculaire  fur  TS  ,  mais  AO  eft  aufti  perpendicu¬ 
laire  fur  OR  par  la  conftru&ion  ;  donc  AO  étant  perpendiculaire 
i?r  les  deux  lignes  TS,  OR  ,  eft  perpendiculaire  fur  leur  plan 
fiTCDE.  (».*.). 

PROBLEME  II. 


24.  Par  un  point  donné  A  fur  un  plan  EFG  H  (Fig.  13.  ),  élever 
Uyie  perpendiculaire  fur  ce  plan. 

Prenez  à  difcretion  un  point  D  hors  du  plan  par  lequel  vous 

abaiftbrez  une  perpendiculaire  DC  par  le  Problème  précèdent, 
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enfui  te  du  point  A  tirez  une  parallèle  AB  à  la1  droite  DO,  &  h 
ligne  AB  fera  la  perpendiculaire  demandée;  car  ft  vous  conce¬ 
vez  que  la  ligne  DC  fe  meuve  toujours  parallèlement  à  elle- 
nieme  le  long  de  la  ligne  CA  ,  elle  tombera  fur  AB ,  ôc  par  con- 
fequent  AB  fera  perpendiculaire  au  plan ,  de  même  que  DC. 

Définition  VL 


2Î-  Si  trois  ou  plufieurs  angles  plans  ABC,  ABD ,  DBC 
(Fig.  14.  ) ,  qui  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  ont  leur  femme* 
a  un  même  point  B,  ôc  que  leurs  cotez  s’ajuftent  enfemble  ,  ils 
forment  un  angle  en  B  ,  qu’on  appelle  angle  folide . 

26.  Deux  angles  plans  ABC ,  ABD  ,  ne  peuvent  pas  compofer  un 
angle  folide.  Si  les  deux  cotez  AB ,  BD  ,  de  l’angle  ABD  ,  sJa- 
juûoient  avec  les  deux  cotez  AB ,  BC ,  de  l’angle  ABC ,  les  deux 
angles  tomberoient  entièrement  l’un  fur  l’autre ,  ôc  ne  formeroient 
qu  un  feul  ôc  unique  plan. 

27.  Si  un  angle foltde  eft  compofe  de  trois  angles  plans  ABC ,  ABD  , 
(  Dig.  1  4.)  ,  la  Jomme  de  deux  de  ces  angles  fera  toujours  plus 

grande  que  le  troifieme.  Du  plus  grand  angle  ABC  retranchez  un 
angle  ABE  égal  à  l’angle  ABD ,  ôc  faifant  BE  égal  à  BD  ,  tirez  les 
droites  AEC ,  AD ,  DC,  les  triangles  ABE,  ABD ,  feront  égaux, 
a  caufe  des  deux  cotez  AB ,  BE,  égaux  aux  deux  cotez  AB ,  BD, 
chacun  a  chacun ,  ôc  de  l’angle  compris  ABE  égal  à  l’angle 
compas  ABD  ;  ainfi  AE  fera  égal  à  AD.  Or  dans  le  triangle 
ACD  les  deux  cotez  AD ,  DC ,  pris  enfemble  font  plus  grands 
que  le  troifieme  AC  ;  ôtant  donc  d’une  part  le  côté  AD,  ôc  de 
autre  la  droite  AE  égale  à  AD ,  le  côté  CD  eft  plus  grand  qu® 
r01tf  un  &  ?3r  conféclucnt  fangle  DBC  eft  plus  grand  qu® 
1  angle  EBC ,  à  caufè  que  les  deux  cotez  CB ,  BD,  font  égaux^ 
aux  deux  cotez  CB,  EB  , Chacun  à  chacun,  ôc  que  le  troiném® 
CD  pius  grancj  que  Donc  fi  on  ajoute  l’angle  DBC  à  l’an- 
gle  ABD ,  ôc  l’angle  CBE  à  l’angle  ABE  égal  à  ABD,  les  deux 
enfemble  ABD,  DBC,  feront  plus  grands  que  les  deux  enfeu*' 
ble  ABE,  EBC,  ou  que  l’angle  ABC. 

28.  Les  angles  AEC ,  ABD  ,DBC,  qui  forment  un  angle  foltde  r 
Vf  km  enfemble moins  que  quatre  angles  droits.  Tirez  les  bafes  A  Cf 
AD ,  CD,  qui  formeront  trois  angles  folides  A ,  C,  D  ;  or  dans 

angle  folide  A  ,  les  deux  angles  plans  BAD  ,  BAC ,  font  enfeu** 
e  plus  grands  que  l’angle  DAC;  de  même  dans  l’angle  folide 
D,Le$  deux  angles  BDA,  BDC,  font  plus  grands  que  l’aug^ 


DU  GEOMETRE, III.  PARTIE.  rog 

ADC;  enfin  dans  l’angle  folide  C,  les  deux  angles  BCD  BCA 
font  plus  grands  que  l’angle  DCA.  Mais  les  trois  angles  DAC  ’ 
ACD,CDA,  du  triangle  ADC,  valent  enfemble  deux  droits  * 
donc  les  fix  BAD  ,  BAC,  BDA  ,  BDC,  BCD  ,  BCA  ,  valent 
enfemble  plus  de  deux  droits  :  or  fi  on  ajoute  à  ces  fix  les 
trois  ABD ,  ABC,  DBG,  leur  fommè  vaudra  fix  angles  droits  , 
parce  que  cette  fom me  eftlamême  des  angles  des  trois  triangles 

BD,  ABC,  DBC,  &  que  dans  chaque  triangle  la  fomme  des 
troisanglesvaut  deuxanglesdroitsidonc  puifque  les  fix  en  valent 
Plus  de  deux  ,  les  trois  ajoutés  ,  ç  eft-à-dire  les  trois  angles  ABD, 
ABC,  DBC,  qui  forment  l’angle  folide,  vaudront  moins  de 
quatre  angles  droits  ;  ôt  on  démontreroit  la  même  ohofe  fi  l’angle 
*olide  étoitcompofe  de  plus  de  trois  angles  plans. 

PROBLEME  III. 

29.  Trois  angles  plans  étant  donnés  ,  lef quels  pris  deux  à  deux  .font 

T  us  grands  que  le  troiftéme  ;  contraire  avec  ces  trois  angles  un  an?le  Co¬ 
ude  (  Fig.  1;.).  ô  6  J 

Coupez  les  cotez  des  trois  angles  ,  en  forte  que  ces  cotez 
Soient  égaux  entr  eux,  ôt  ayant  tiré  leurs  bafes ,  conftruifez  avec 
ces  trois  bafes  un  triangle  ABC,  autour  duquel  vous  circonfcri- 
rcz  un  cercle  ABC.  Du  centre  H  du  cercle  élevez  une  perpendi¬ 
culaire  HR  de  telle  grandeur  que  fon  quarré  joint-  au  quarré  du 
cayon  AH  ,  loit  égal  au  quarré  de  l’un  des  cotez  égaux  des  angles 
donnés ,  &  tirez  les  droites  AR  ,  CR,  BR  ,  qui  formeront  un 
angle  folide  compofé  des  trois  angles  donnés,  car  il  eft  évident 
que  les  trois  triangles  ARC  ARB ,  CRB  ,  feront  égaux  cha¬ 
cun  à  chacun,  aux  trois  triangles  que  vous  aurez  fait  en  donnant 
des  bafes  aux  angles,  à  caufe  quelle  quarré  de  chaque  côté  de 
ces  triangles  eft  égal  au  quarré  deHR  ,  plus  le  quarré  de  AH 
de  même  que  chaque  côté  des  triangles  ARC,  ARB,  CRB  * 
&  que  les  bafes  font  aufii  égales-  chacune  à  chacune. 

SECTION  II. 

De  la  Stereometrie  ou  Mejtire  des  Corps* 
Définition  VI. 

30.  On  appelle  cube  un  folide  ABCDEFGH  (  Fig.  16.)  y  Com~- 

Sff  iij 


yi°r  r  ^  A  ^H?0RIE  ET  la  Pratique 
pris  jouj  la  faces,  dont  tous  les  cotez  font  égaux  entt’eux,  & 
tot?M  ,  anglesf°nt  droits.  Le  plan  AGHD  fur  lequel  on  conçoit 
q  u  il  s  appuyé ,  fe  nomme  bafe ,  &  la  droite  AB  perpendiculaire 
entre  ce  plan  ,  &  celui  qui  lui  eft  oppofé,  fe  nomme  hauteur. 

Définition  VII. 

31.  L  et  parallélépipède  eft  un  folide  ABCDEFGH  (Fig  17.  ), 
compris  fous  fix  parallelogrames ,  dont  les  oppofés  font  parallèles 
&  égaux  entr  eux.  On  le  nomm tparallelepipede  Sangle  quand  tous 
les  angles  de  les  parallelogrames  font  droits,  ôc paraUelepipede  in - 

eS  ParalIel°gianies  qui  font  autour  de  fa  bafe 
AvariL),  font  des  angles  aigus  avec  elle  (  Fig.  1 8. 

Définition  VIII. 

ARrnai^ram^e  eft  un  folide  ABCDE  compris  fous  une  bafe 
AtiLD  (  tig.  ij?.  ),  de  tel  nombre  de  cotez  qu’on  veut,  ôc  fous 
autant  de  faces  triangulaires  que  la  bafe  a  de  cotez,  lefquelles  ont 
toutes  leur  fommet  en  un  même  point  E.  La  droite  tirée  du  cen- 
tre 6  a  •  C  fommet  >  s’appelle  axe  de  la  pyramide ,  lequel 
ne  différé  point  de  la  hauteur ,  lorfqu’il  eft  perpendiculaire  fur  la 
,  l  iaîais  quan<a  H  eft  incliné,  alors  la  pyramide  s’appelle  incli- 
nee,  ôc  fa  hauteur  doit  fe  prendre  par  une  perpendiculaire  EH 

befoin20*  ^  ^°mmet  ^ur  ^a  Pr°i°ngée  en  cas  de 

Définition  IX. 


(  Fil'  eft  une  pyramide  dont  la  bafe  eft  un  cercle 

à  }  5 1&  d?m  1  v KQ  PerPendiculaire  fur  la  bafe ,  ôc  le  cône 

incline  eft  celui  dont  laxe fait  un  angle  aigu  avec  la  bafe  (  Fig.  22.> 
Définition  X. 

34-Leprifme  eft  un  folide  compofé  de  plufieurs  faces,  deux 
defquelics,  àfçavmrkbafe  ABC(%.  2}.),  &  la  face  DEF  qui 
ui  eft  oppofee, font  femblablesôc  égales,  &  les  autres  font  des 
parallelogrames.  On  1  appelle  prifme  triangulaire ,  quand  la  bafe 
r.„,.u  j  trl?ngle,  &  quand  la  bafe  eft  un  cercle,  il  fe  nomme 
^  )■»  &  alors  les  parallelogrames  fe  changent 

une  lurface  courbe. 
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Définition  XI. 

3 y.  La Sphere eft  un folide  ABCDE (  Fig.  24.) .compris fous  une 
lurface  courbe ,  dont  toutes  les  parties  font  également  éloignées 
du  centre  O  du  folide.  6  b 

Si  l’on  conçoit  qu’un  demi-cercle  BAD  tourne  autour  de  fon 
■ametre  BD ,  il  décrira  dans  fon  mouvement  une  Sphere,  dont 
?  Part^  comprife  entre  le  cercle  que  décrit  la  demi-corde  AE 
Je  point  B ,  s  appell efegment  de  Sphere  ,  &  la  partie  AOCB  dé¬ 
crite  par  le  rayon  OA ,  s’appelle  fedeur  de  Sphere  ,  enfin  le  dîk- 
^fletre  BD  fe  nomme  axe. 

Problème  IV. 

3  6.  Mefurer  un  cube  ABCDEFG  (  Fig.  1 S.  ). 

Multipliez  le  côté  AD  de  fa  bafe  par  l’âu’tre  côté  AG ,  ôc  le 
produit  fera  la  bafe  AGHD  ;  multipliez  enfuite  cette  bafe  par  la 
tuteur  AB  y  ôc  le  produit  fera  la  valeur  du  cube. 

Démonstration. 

Concevez  que  par  tous  les  points  de  la  hauteur  AB ,  il  paffe  des 
pns  parallèles  ,  femblables  ôc  égaux  à  la  bafe ,  lefquels  tombent 
j-s  uns  fur  les  autres ,  la  fomme  de  ces  plans  fera  le  cube  même. 

^  r  la  fomme  de  ces  plans  eft  égale  à  la  bafe  multipliée  parle  nom¬ 
ades  ternies  qui  eft  ici  AB;  donc  le  cube  eft  égal  à  la  bafo 
AGHD,  multipliée  par  la  hauteur  AB. 

Autre  Démonstration. 

Suppofons  que  le  côté  du  cube  propofé  (  Fig.  2y.  )  ait  une  toife 

e  ongueur  ;  divifez  la  longueur  ôc  la  largeur  de  la  bafe  ,  ou  de 
race  oppofee  AEFD,  chacune  en  fix  parties  égales ,  parce 
qu  une  toife  contient  fix  pieds ,  ôc  par  les  points  de  divifion  éle¬ 
vez  des  perpendiculaires  jufquaux  cotez  oppofés,  la  face  AEFD 
a  ra  ^ivifée  en  3  6  pieds  quarrez  tous  égaux  entreux  ;  ôc  fi  de  tous 
s  angles  de  ces  quarrez  vous  abbaiffez  des  perpendiculaires  fur 
«  afe)  Ie  Cl^be  fera  divifé  en1 36  parallelepipedes  ,  dont  la  bafe 
j  |  cot<^  °ppofé  vaudront  chacune  un  pied  quarré,  ôc  les  paral- 
^ciogrames  des  cotez  auront  chacun  un  pied  de  bafe,  ôc  une 
^ofte  da hauteur.  C’eft  pourquoi  divifant  la  hauteur  AB  en  fix  par- 
,Cs  égales ,  ôc  faifant  palier  par  les  points  de  divifion  des  plans 
1  Valides  à  la  bafe  du  cube ,  ces  plans  couperont  chaque  parai- 
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elcpjpede  en  fix  parties  égales  ,  qui  auront  chacune  un  pied  quar- 
re  e  baie,  ôc  un  pied  de  hauteur,  6c  qui  par  conféquent  feront 
autant  de  petits  cubes  ;  donc  la  fournie  fera  égale  au  cube  total; 
h  y  aura  donc  fix  fois  36  ou  2 1 6  petits-cubes.  Or  3  6  eftle  produit 
de  6,  par  fix,  c’eft-à-dire  d’un  côté  de  la  bafe  par  l’autre ,  ôc  fix 
oix  3  6  ou  2 1 6 ,  eft  le  produit  de  3  6 ,  ou  de  la  bafe  par  la  hauteur 
o  du  cube.  Donc ,  ôcc. 

#  Problème  V. 

S  7-  Mefurer  un  parallélépipède  (  Fig  17.  1 3.  ). 

.  Par3Uelepipede  eft  reclangle ,  multipliez  les  cotez  AD; 

vj  de  la  bafe  1  un  par  l’autre,  ôc  enfuite  multipliez  leur  produit 
parla  hauteur  AB.  r 

Mais  fi  les  côtez  AD ,  AG ,  de  la  bafe ,  ne  font  pas  perpendi- 
culaires  entr  eux ,  tirez  une  perpendiculaire  OG  entre  les  cotez 
parallèles  AD  ,  GH,  de  la  bafe,  6c  multipliez  AD  par  OG,  cc 
qui  vous  donnera  la  valeur  de  la  bafe,  laquelle  étant  multipliée 
par  b  hauteur  AB,  vous  donnera  celle  du  parallelepipede. 

Fnfin  ii  le  parallelepipede  eû  incliné  (  Fig.  18.),  cherchez  d’a- 
or d  la  valeur  de  la  bafe ,  puis  tirez  une  perpendiculaire  CO  entre 
Ja  baie  6c  la  face  qui  lui  eft  oppofée,  ôc  multipliant  la  bafe  par 
cette  perpendiculaire  ,  le  produit  fera  la  valeur  du  parallelepi- 
pede  ;  car  fi  Pon  conçoit  que  par  tous  les  points  de  la  perpendi- 
^ulane  CO,  il  pafle  des  plans  parallèles  ,  femblables  ôc  égaux  à 
Ja  baie ,  la  fomme  de  ces  plans  fera  égal  au  parallelepipede.  Or  la 
ommede  ces  plans  eft  la  même  chofe  que  le  premier  plan  ,  ou 

Üc&Cof  dX'  &c!10mbre  d£S  termeS’  °U  Par  h  perpCm 
Cor^llaireI. 

3$.  Il  fuit  de-la  que  les  trois  dimenfions  des  corps  doivent  être  p 
pendiculaires  les  unes  fur  les  autres.  Ainfi  fuppofant  que  dans  le  p3f 
ralielepipepe  incliné  les  cotez  de  la  bafe  ne  foient  pas  perpendi- 
eu  aires  entr  eux  (  Fig.  18.) ,  filon  prend  AD  pour  la  largeur  du 
parallelepipede,  il  faut  prendre  la  perpendiculaire  HR  p°uC 
a  ongueur,  ôc  la  perpendiculaire  CO  pour  la  hauteur. 

Corollaire  IL 

I  39*!Lesparallelepipedes  étant  le  produit  de  leurs  bafes  P3* 
eurs  hauteurs,  il  s’enfuit  que  ceux  qui  ont  les  bafes  égales  &  les  batt^ 

teurs 
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tours  inégales,  font  entr'eux  comme  leurs  hauteurs ,  &  que  ceux  qui 
ont  les  hauteurs  égales  &  les  bqfes  inégales  ,  font  cntr'eux  comme  leurs 
hqfes. 

Corollaire  III. 

40.  Les  prifmes  6c  les  cylindres  droits  ou  inclines  fe  lnefure- 
font  de  la  même  façon  que  les  paralielepipedes. 

Problème  VL 

41  .Mefurer  une  pyramide  ABC  DO  (  Fig.  16.  ). 

Cherchez  la  valeur  de  fa  bafe  ,  ôc  multipliez-la  par  le  tiers  de 

a  hauteur  OR  ,  ce  qui  vous  donnera  la  valeur  de  la  pyramide. 
Démonstration. 


Concevez  que  par  tous  les  points  de  la  hauteur  OR ,  il  paffe  de* 
plans  parallèles  à  la  bafe ,  les  fedions  que  ces  plans  formeront 
»/ec  la  pyramide ,  feront  des  furfaces  femblables  à  la  bafe  Car 
comparant,  par  exemple,  la  fedion  EFGH  avec  la  bafe',  tm 
aura , a caufe  des  triangles  femblables  OEH,  OAD,  EH.  AD 
OH.  OD ,  &  à  caufe  des  triangles  OHG  ,  ODC  !  HG  PC 
n;PH'  OD.’  donc  üH.  AÜ  iHG  DC,  &  on  prouvera  de 

dèn  r^URASrtreS  COtCZ  .ft>«P~pomonnels  aux 

Qeux  GB ,  BA  ;  ôc  quant  aux  angles ,  les  droites  EH,  HG  étant 

parallèles  aux  deux  AB , BC ,  il  eft  vifible  que  fi  l’angle  EH  G  fe 
meut  parallèlement  à  lui-même  le  long  de  HD ,  il  tombera  fur 
^"SleADC,  &  lui  fera  égal,  &ainfi  des  autres.  Or  toutes  les 
Celions  faites  par  les  plans  qui  palTent  par  les  points  de  la  per¬ 
pendiculaire  OR  étant  femblables  ,  elles  feront  entr  elles  corn- 
ifie  les  quarrez  de  leurs  cotez  homologues  EH,  AD,  ou  com- 
me  les  quarrez  des  abfciffes  OX ,  OR  ;  car  EH.  AD  :  :  OH.  OD~ 
^  :  :  à  caufe  des  triangles  femblables  ORD* 

^HX.  &  par  conféquentEH.  AD  :  :  OX.  OR.  mais  les  abfciffes 
Çnt  entr  elles  comme  les  nombres  naturels  o.  1.2.  j.  4.&C.  àl’infi. 
m>  donc  lesledions  font  entr’elles  comme  les  quarrez  de  ces  nom- 
ms  ,  &  par  conféquent  la  fomme  des  fedions  eft  à  la  plus  °rand<» 
°u  a  la  bafe  ABCD  ,  multipliée  par  le  nombre  des  termes  OR 
comme  1.  à  3.  ainfi  qu’il  a  été  enfeigné  ci-deffus  en  parlant  dé 
arithmétique  des  infinis  (  Partie  2.  ».  240.);  mais  la  fomme 

'  Ttt 
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des  léchons  eft  la  même  chofe  que  la  pyramide  ;  donc  la  pyra^* 
mide  eftala  bafe  multiplipliée  par  OR,  comme  i.  à  3.  ôc  par 
conféquênt  elle  eft  le  tiers  du  produit. 

Corollaire  I. 

42.  On  mefureradelamême  façon  les  pyramides  inclinées  eir 
obfervant  de  prendre  pour  la  hauteur  la  perpendiculaire  tirée  d* 
fommet  fur  la  bafe. 


Corollaire  II. 

4?*  Les  cônes  foit  droits ,  foit inclinés,  fe  mefureront  aufll  de 
la  meme  maniéré ,  puifqu  ils  ne  font  autre  choie  que  des  py- 
ramides ,  dont  la  bafe  eft  un  polygone  d’une  infinité  de  cotez- 

Corollaire  III.. 

44*  Les  pyramides  qui  ont  les  bafe  s  égales  &  les  hauteurs  inégales 
font  entr  elles  comme  leurs  hauteurs ,  &  celles  qui  ont  les  hauteurs  égales* 
&  les  bafe  s  inégales  >  font  entr' elle  s  comme  leurs  bafe  s. 

Corollaire  IV. 


45"*  Si  furies  trois  par  allelogrames  eT  unprifme  triangulaire  ABCDEf 
(  rig.  27.  )  ,  on  tire  des  diagonales  ,.  &  qu'on  coupe  le  prifme  par  des 
p  ans  qui  paffent  par  les  diagonales  ,  on  aura  trois  pyramides  ,  chacune 
def quelles  fera  égale  au  tiers  du  prifme.  Car  la  pyramide  ABCD 
ayant  la  bafe  ABC  ôc  la  hauteur  AD  commune  avec  le  prifme  en 
era le  tiers,  ôc  parla  même  raifon  la  pyramide  DFEC  ,  dont  h 
baie  eft  le  triangle  DFE ,  en  fera  aulfi  le  tiers  ;  ôc  quand  à  la  py¬ 
ramide  EDCB  ,  dont  la  bafe  DBE  eft  égale  a  la  bafe  DBA  de  la 
pyiamideDBAC,  il  eftvilible  qu  a  caufe  da  fommet  commun  , 
V ,  elle  eft  égalé  à  la  pyranTîde  DBAC ,  ôc  par  conféquênt  au. 
tiers  du  prifme.  r  * 

D  EJ  I  N  I  TI  O  N  XII. 


Si  lon  couoe  une  fphere  ACFD  (  Fig.  2p.)  par  un  plan 
ABC  la  fechon  ABC  eft  un  cercle  ;  car  il  eft  vifible  que  la  feaion 
commune  du  plan  ôc  de  la  furface  de  la  fphere  a  tous  fes  points 
egalement  éloignés  du  centre, ôc  que  par  conféquênt  fi  du  centre 
on  tire  une  perpendiculaire  OR  fur  le  plan  ,  le  point  O  fert 
gaiement  éloigné  de  tous  les  points  A,  B ,  C  de  la  fedion ,  la' 
q  uelle  par  conféquênt  fera  un  cercle  -,  or  ce  cercle  s’appelle  grand 


et 
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cercle  de  la  fphere  lorfque  le  plan  coupant  pafle  par  le  centre  O 
parce  qu’alors  le  diamètre  de  ce  cercle  eft  égal  à  l’axe  ,  au  lieu 
que  les  autres  cercles  faits  par  des  plans  qui  ne  paflent  pas  par  le 
•centre ,  ont  le  diamètre  moindre  que  l’axe ,  &  s’appellent  à  caufe 
de  cela  petits  cercles  de  la  fphere. 

PROBLEME  VIL 
47.  Me  forer  me  fphere  (  Fig.  29  ). 

Prenez  la  valeur  du  grand  cercle  DBF ,  &  multipliez-la  par  le 
diamètre  DF ,  les  deux  tiers  du  produit  feront  la  valeur  de  la 
fphere. 

Démonstration. 

a  une  demi-fphere  ABC  (  Fig, .  30.  ) ,  ôc  fur  fon  grand  cercle 
ATC pris  pour  ba(£,  foit  conftruit  un  cylindre  AEFC,dontla 
hauteur  foit  égale  à  celle  de  la  demi-fphere ,  ou  au  rayon  OB ,  ce 
cylindre  fera  égal  au  produit  du  grand  cercle  ATC  par  le  rayon 
yB  9  &  ü  s’agit  de  prouver  que  la  demi-fphere  en  eft  les  deux 
tJers.  Pour  cela  prolongez  le  diametre  EF  de  la  bafe  fuperieure 
du  cylindre  en  H ,  ôc  faites  EH  égal  au  rayon  ou  à  AE  ;  puis  tirez 
h*  droite  HA  ,  ce  qui  vous  donnera  un  triangle  re&angle  ifofeele 
HEA.  Maintenant  fi  l’on  retranche  du  cylindre  la  demi-fphere , 
d  reliera  une  efpece  de  calotte  cylindrique  AEFCB,ôc  fi  l’on 
Conçoit  que  par  tous  les  points  de  la  hauteur  EA ,  il  paffe  des 
plans  parallèles  à  la  bafe ,  la  feôtion  de  chaque  plan  avec  la  calotte 
fera  une  couronne  telle  que  NSIV  ;  or  on  fçait  que  pour  trouver 
dn  cercle  égal  à  une  couronne**  il  faut  prendre  une  moyenne 
proportionnelle  entre  la  partie  NS  du  diametre  du  plus  grand  des 
deux  cercles  ,  ôc  le  refte  SI  de  ce  “diametre  (  Partie  2.  n.  32.  ) , 
laquelle  moyenne  fe  trouvera  toujours  ici  en  abbailfant  du  point 
S ,  une  perpendiculaire  SP  ;  car  AP  fera  égal  à  NS  ,  ôc  PC  égal 
à  SI  ;  d’  où  il  fuit  que  SP  ,  qui  eft  moyenne  proportionnelle  entre 
AP&  PC ,  à  caufe  quelle  eft  perpendiculaire  fur  AC ,  ôc  qu’elle 
coupe  le  demi-cercle  ABC  (  Partie  2.  w.  28 1 .  ) ,  fera  aufti  moyen- 
'  de  proportionnelle  entre  NS,  ôc  SI,  ôc  comme  en  prolongeant 
LSî  en  M ,  on  a  MN  égal  à  NA  ou  à  SP ,  il  s’enfuit  encore  que 
MN  fera  le  rayon  d’un  cercle  égal  à  la  couronne  correfpondante  ; 
ainfi  faifant  la  même  chofe  à  l’égard  des  autres  couronnes,  on 
trouvera  que  la  fonime  des  Elemens  du  triangle  HEA ,  eft  la 
femme  des  rayons  des  cercles  égaux  aux  couronnes  qui  compo- 
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côté  FA  °  -te*  ^ant  tourner  le  triangle  HEA  autour  du 
fommp^PnS  P°Ur  iXCr  cha<3ue  rayon  décrira  fon  cercle,  &  la. 
éffal  à  r  f  '^fS  CC|rC  <fiPl'ra  un  cone  qui  aura  pour  bafe  un  cercle 
cône  &  nâ  dU  Cyi‘ndre  la  hauteur  EA  commune  ;  donc  ce 
ducvlinrlre  VvV  eq.uent  a  ca'ottc  Çu‘  ^ui  eft  égale ,  fera  le  tiers 
le  cylindre  Ho fr *1 fr*6  &r  u  demi‘fphere  compofent  enfemble 
fbhereen  trAft  Vf“,;fphcïe  en  eft  les  deux  «ers;  donc  la 

£  d«: 

Autre  Démonstration. 

Cette  fceonde  demonftration  demande  que  Ton  fcache  aue  la. 

nous^e  ferons  P  efî  quadruP]e  de  f°n  g«nd  cercle  ,  ainfi  que 
Cela  nnf!  lr  °r  quen0«s  parlerons  des  furfaces  des  fondes, 
enune  .ntfoi^  H  DSqf  ],a  furface  de  la  <phere  foit  divifée 
des  for&r  f  C  Pactles  egales  que  nous  regarderons  comme 
mus  I  fkTS  3  CrUfr  de  leur  extrên’e  petitefle  ,  &  que  de 

Tla  fohTrf  ce  n,CCH  “T0',  ^  tirés  des  rayons  ™ centre 
•  j  Ç  I  ’  e,qH1  dl vi fera  la  fphere  en  une  infinité  depvra- 

ie  ÿotrfB)  puifqu’elles  “  'es  bafos&foVhau- 
forsdeft  fa',,?1  aqUe  P,yramide  eft  le  Produit  de  fa  bafe  par  le. 
pyra,mdesoubfnIU  parle  «er!jdu  rayon  ;  donc  la  fomme  des 
fos ,  ou  de  h  foî&£  ?  Cft  égal?  au  produit  de  la  lomme  des  ba- 
eft  égale  a„  nrnf • jf r?  paï  «ers  du  rayon  ;  ainfi  la  fphere 
du  agvono,°rUK  du  quadruple  de  pon  grand  cercle  par  le  tiers 
du  rayon  ou  le  fixieme  du  diamètre  ;  &  mettant  le  <*rand  cercle  au 

fuciéme  qce  quPM  gâte  rien6  f“‘dme  du,  dianletr€  au  Eeu  d’un: 
ve  augmenté  dans  1»  m£„  >  parce  que  c  multiplicateur  fe  trou- 
noinZTmuInnl  Proport, on  que  nous  diminuons  le  . 

muTt-  fié  Zïo  ’  1"  rUr!la  fphere  ég3lc  à  fon  grand  cercle 

«etre^emêmeï^i-ttr,OUparIW  deUX  “CGd“  dia' 

REMARQUE 
L  E  M  M  Ev 

J ewnfeZf^frrtz '^J£ande™  A ^"proportion- 
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Démonstration. 

Si  1  on  multiplie  les  deux  grandeurs  A ,  B ,  chacune  par  A  , 
es  produits  AA,  AB,  feront  entr’eux  comme  A  eft  à  B  ;  ainfi  on 
?Ura  AA ,  AB  :  :  A.  B.  ôc  fî  dans  cette  proportion;  on  multiplie 
es  deux  derniers  termes  par  B,  les  produits  AB,  BB,  feront 
encore  entr  eux  comme  A  eft  à  B ,  &  par  conféquent  on  aura. 
***' BB  ;  :  A*  B-  d°nc  AA.  AB  :  :  AB.  BB.  donc  le  produit  AB 
moyen  proportionnel  entre  les  quarrez  AA.  BB. 

PROBLEME  VIII 

T  Mefurcr  une  pyramide  tronquée  par  un  plan  parallèle  à  la  bafe 

\  Pig.  26.  )  J  * 

Ileftvifible  que  fi  de  la  pyramide  totale  ABCDO,  on  retran¬ 
che  lapetite  pyramide  EFGHO,  qui  en  a  été  féparée  par  le  plan 
coupant  EFGH  ,  le  refte  EFGHABCD  ,  fera  la  valeur  de  la  py- 
^mide  tronquée.  Ainfi  il  s’agit  de  connoître  la  pyramide  entière 
la  pyramide  retranchée  ;  ôc  comme  pour  connoître  l’une  ôc 
autre  il  luffit  de  connoître  leurs  bafes  que  nous  fuppofons  don¬ 
nes,  &  leur  hauteur,  parce  que  toute  pyramide  eft  le  tiers  du> 
Produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur;  la  queftion  fe  réduit  à  trouver 
Ces  hauteurs  ;  &  voici  comment  on  y  parvient. 

Si  la  pyramide  eft  droite ,  confiderez  que  les  triangles  fembla- 
.es  OEH ,  OAD ,  donnent  AD.  EH  :  :  OA.  OE.  ôc  que  les 
^angles  femblables  OAR ,  OEX  ,  donnent  OA.  OE  :  :  OR.  OX^ 
^°nc  AD.  EH  :  :  OR.  OX.  mais  comme  les  deux  derniers  ter¬ 
mes  de  cette  proportion  ne  font  pas  connus,  vous  aurez  en  divi¬ 
sant  AD  --  EH.  EH  :  :  OR  —  OX.  ou  XR.  OX.  ôc  alors  les 
rois  premiers  termes  de  la  proportion  étant  connus,  vous  con¬ 
courez  facilement  le  quatrième,  lequel  étant  ajouté  à  XR  ,  vous 
^urez  l’axe  entier  OR.  Multipliant  donc  la  bafe  ABCD  per  OR  r 
e  tiers  du  produit  fera  la  valeur  de  la  pyramide  totale  ,  ôc  de  me- 
multipliant  la  bafe  EFGH  par  OX,le  tiers  du  produit  ferais 
eur  de  la  pyramide  retranchée  EFGHO.  Otant  donc  la  pe- 
Jte  de  la  grande ,  le  refte  fera  la  valeur  de  la  pyramide  tron¬ 
quée.  #  r/ 

1  -^ais  fi  la  pyramide  eft  inclinée  (  Fig.  3 1 .  ) ,  vous  chercherez: 
a  face  la  plus  courte,  parce  que  la  pyramide  incline  néceffai- 
ent  de  ce  côté-là ,  ôc  du  milieu  de  fes  deux  bafes  CD ,  FH ,, 
°Us  ôterez  la  droite  XT ,  que  vous  prolongerez  indéfiniment; 

Tttiij, 
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après  quoi  vous  faites  CD  -  FH.  FH  :  :  XO  -  TO.  ou  XT.  T  O* 
àc  par-ia  vous  aurez  le  fommet  O  de  la  pyramide  totale.  Mainte¬ 
nant  pour  connoitre  la  hauteur ,  du  point  X ,  vous  tirerez  dans 
le  plan  de  la  grande  bafe  prolongé ,  s’il  le  faut ,  la  droite  XR  per¬ 
pendiculaire  à  CD,  ôt  mefurant  l’angle  ,  RXO,il  vous  fera 
facile  de  connoitre  fon  complément  à  l’angle  droit,  ou  l’angle 
XOR,  d’où  il  fuit  que  le  triangle  redangle  XOR ,  vous  fera  en¬ 
tièrement  connu  ;  ainfi  vous  aurez  non-feulement  la  hauteur  OR 
de  la  pyramide  totale  ;  mais  encore  la  hauteur  OZ  de  la  pyramide 
retranchée  a  caufe  des  triangles  femblables  OXR  ,  OTZ  ,  ôt  le 
zelte  s’achèvera  comme  ci-defîus. 

Je  fuppofeque  la  plus  courte  face  COD  foit  un  triangle  ifof- 
cele;  mais  fi  cela  n’étoitpas,  on  diroit  d’abord  CD  — FH.Fffl 

DO  OH.  ou  DH.  HO.  ôt  le  point  O  devenant  connu ,  auffi 
bien  que  lalongeurDO,  ôt  l’angle  ODC  ,  on  connoîtra  facile-' 
ment  la  perpendiculaire  OX  tirée  du  point  O  fur  DC ,  à  caufe 
du  triangle  rectangle  ODX.  Ainfi  des  points  X ,  T ,  où  cette  per¬ 
pendiculaire  couperoit  les  droites  CD ,  EH ,  on  tireroit  les  per¬ 
pendiculaires  XR ,  TZ ,  dans  les  plans  des  bafes  ABCD ,  EFGH  * 
&  le  refte  comme  ci-deffus. 

Que  fi  la  pyramide  inclinée  avoir  deux  faces  égales  qui  fulTent 
moindres  que  les  autres ,  alors  elle  inclineroit  du  côté  de  l’arête 
que  ces  deux  faces  formeroient ,  &  l’on  trouveroit  toujours  par 
les  triangles  femblables  non-feulement  les  parties  de  cet  arête  * 
niais  encore  celles  de  la  hauteur  de  la  pyramide,  ôte. 


Autre  maniéré . 

Cherchez  un  plan  moyen  proportionnel  entre  la  bafe  ABCD 
•  de  la  pyramide,  ôt  la  bafe  EFGH  du  tronquement^ 

ajoutez  enfemble  les  deux  bafes  Ôt  le  plan  moyen  proportionnel* 
oc  multipliez  leur  fomme  par  le  tiers  dé  la  hauteur  XR  du  tron- 

ABCDEF Gl^0^Ult  ^  ValeUr  de  la  Pyfamide  tronqué 

Démonstration. 


Ç[ue  pyramide  entière  foit  coupée  par  un  plari 
GTV  perpendiculaire  à  la  bafe  ABCD ,  ôt  qui  pafle  le  long  do 
On  9  &  appelions  A  la  ligne  TV ,  B  la  ligne  ZS ,  C  l’axe  entier 
K ,  ôt  D 1  axe  OX.  Comme  nous  n’exprimons  ici  les  lignes  qne 
par  une  feule  lettre  ,  nous  exprimerons  leur  produit  en  les  joignant 
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les  unes  aux  aux  autres  fans  y  mettre  le  figne  de  multiplication  y 
ainfi  la  bafe  de  la  pyramide  totale  étant  le  quarré  de  TV, ou  de  A  \ 
Jette  bafe  fera  AA ,  ôc  la  pyramide  totale  fera  f  AAC  ,.de  même 
*a  pyramide  retranchée  fera  y  BBD ,  ôc  par  conféquent  ôtant  l’une 
de  l’autre ,  nous  aurons  pour  la  pyramide  tronquée  7  AAC 
^BBD. 

D’autre  partie  plan  moyen  proportionnel  entre  les  bafes  AA  , 
^B ,  fera  AB  par  le  Lemme  précédent.  Ainli  il  s’agit  de  prouver’ 

que  AA-i-BBh-AB  5  efl  égal  à  j  AAC  —  {  BBD.  ou  que 

I  AAC  -+f  BBC  -t~j  ABC—  j  A  AD— -j-  BBD — ±  ABD=  f  A  AC 
BBD.  ôc  pour  cela  confiderez  que  les  triangles  femblables 
OTV ,  OZS,  donnent  A.  B  :  :  C.  D.  d’où  l’on  tire  AD  =  BC. 
^  fi  dans  l’égalité  que  nous  propofons ,  nous  mettons  BC  au .lieu 
de  AD  dans  le  quatrième  ôc  fixiéme  terme  du  premier  membre  , 
fcous  aurons  f  AAC  -+7BBC  -+yABC  —  7  ABC  —  f  BBD 
y  BBC?=y  AAC  —  7  BBD.  ôc  effaçant  dans  le  premier  men> 
bre  les  termes  qui  fe  détruifent  par  des  fignes  contraires,  nous 
aürons  f  AAC  ~  BBD  =  7 AAC  —  j-BBD.  où  tout  fe  trouve 
effectivement  égal  de  part  ôc  d’autre  ,  ce  qui  fait  voir  que  le  Pro¬ 
blème  prefcrk  ce  qu’il  faut  faire. 

REMARQUE. 

,  5*2.  Quoique  cette  démonftratration  paroifïe  ne  regarder  que 
*es  pyramides  dont  les  bafes  font  quarrées,  cependant  comme 
tQute  pyramide  peut  fe  changer  en  une  autre  qui  ,lui  foit  égale  , 
^  dont  la  bafe  foit  un  quarré,  ainfi  que  nous  dirons  plus  bas,  il 
5  enfuit  qu’on  peut  l’appliquer  généralement  à  toutes  fortes  de 
Pyramides  en  prenant  pour  les  inclinées  le  tiers  de  la  hauteur: 
lieu  du  tiers  de  l’axe. 


Corollaire; 

.  75.  Les  cônes  n’étant  autre  chofe  que  des  pyramides ,  dont  les 
afes  font  des  polygones  d’une  infinité  de  cotez,  on  mefurera  lés¬ 
ines  tronqués  parallèlement  à  leurs  bafes  de  même  que  les  py-* 
ramides  tronquées». 

Problème  I X. 


/  Mefurer  les  fcâeurs ,  les  fegmens  &  les  zones 
{blè+3Q<. 


(Tune  Jphere. 
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Pour  mefurer  le  fegment  SBV  circonfcrivez  à  la  demi  -  fpher 
re  ABCT  un  cylindre  AEFT  de  même  hauteur  ôc  de 
meme  bafe ,  lequel  foit  coupé  par  le  même  plan  qui  coupe  Ie 
fegment,  ôt  faites  le  triangle  rectangle  ifofeele  HEA.  Nous  a- 
vons  démontré  (n.  48.  ) ,  que  les  cercles  faits  parles  Elemens 
de  ces  triangles  pris  pour  rayons  font  égaux  aux  couronnes 
correfpondanres  qui  compofent  la  calotte  cylindrique  AEFCB* 
A  in  fi  le  cône  tronqué  fait  par  la  circonvolution  du  trapezoïde 
HMNE  autour  de  EN,  fera  égal  à  la  calotte  ENSBVIF  ;  cher¬ 
chant  donc  ce  cône  tronqué,  6c  ôtant  fa  valeur  du  cylindre 
ENFI ,  vous  aurez  la  valeur  du  fegment  de  fphere  SBV. 

Pour  mefurer  le  feêteur  SBVO,  cherchez  la  valeur  du  fe* 
gment  SBV ,  6c  ajoûtez-y  celle  du  cône  SOV ,  la  fomme  fera  le 
fe&eur. 

Enfin  pour  mefurer  la  zone  ASVCI,  mefurez  le  cône  f^c 
par  la  circonvolution  du  triangle  MNA  autour  de  NA  ,  ôc  re¬ 
tranchez  ce  cône  du  cylindre  ANIC  ,  le  refte  fera  la  valeurde  1* 
zone  ;  ce  qui  eft  évident ,  puifque  le  cône  eft  égal  à  la  partie 
NSA VIC  de  la  calotte  cylindrique,  laquelle  jointe  à  la  zone* 
compofe  je  cylindre -ANIC. 

REMARQUE. 

9  On  peut  mefurer  les  fegmens,  les  feêteursjôc  les  zones 
d  une  fphere  beaucoup  plus  facilement  par  le  moyen  de  leurs 
furfaces  ;  mais  comme  nous  ne  parlerons  de  ces  furfaces  quC 
lorfque  nous  aurons  fini  ce  qui  regarde  les  folides ,  nous  n 1 
dirons  rien  pour  le  préfent. 

PROBLEME  X. 

Mefurer  une  pyrdfnide  ABCDETGH  tronquée  par  un  pb* 
ElGHpui  ri  eft  pas  parallèle  à  fa  bafe  (  Fig.  52.  ). 

Il  eft  évident  que  fi  l’on  retranche  de  la  pyramide  entiers 
ABCDO,  la  petite  pyramide  EFGHO ,  le  refie  fera  la  pyramid® 
tronquée  ;  ainfi  il  ne  s’agit  que  de  trouver  l’une  6c  l’autre  de  ceS 
pyramides.  Suppofant  donc  que  la  pyramide  foit  droite ,  tron- 
quez-lapar  un  plan  EPQF  parallèle  a  fa  bafe  ,  ôc  cherchant  la*e 
entier  O Z  (n.  $  1.) ,  multipliez  la  bafe  ABCD  par  le  tiers  de  cct 
axe  ,  ce  qui  vous  donnera  la  valeur  de  la  pyramide  totale.  Main- 
tenant  pour  avoir  la  petite  pyramide,  cherchez  la  plus  haute  faÇ® 
CHGD  de  la  tronquée ,  6c  dites  :  CD  —  PQ.  PQ  :  :  OC  -  O 
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:  :  OD  — ^DQ.  OQ.  Ôc  connoiiïant  par  là  les  parties  OP  , 
°Q >  retranchez-en  les  parties  HP ,  GQ ,  ôc  les  relies  OH  \ 
OG,  vous  feront  connoître  le  triangle  OHG,  qui  eft  la  plus 
yourte  face  de  la  pyramide  EFGHO;  c’eft  pourquoi  du  point 
°  vous -tirerez  une  perpendiculaire  OS  fur  HG,ôc  vous  en 
chercherez  la  valeur  par  le  moyen  du  triangle  re&angle  OSH, 
uans  lequel  l’hypotenufe  OS  ôc  l’angle  OHS  qui  peut  fe  mefurer, 
eront  connus.  Cette  perpendiculaire  étant  trouvée,  du  point  S 
vous  mènerez  dans  le  plan  delà  bafe  BFGH,  la  droite  SR  ,  per- 
pendiculaire  à  HG,  ôc  mefurant  l’angle  OSR,  vous  connoîtrez 
pcilement  dans  le  triangle  reétangle  OSR  la  droite  OR  qui  eft 
la  hauteur  de  la  petite  pyramide.  Multipliant  donc  la  bafe  EFGH 
Par  le  tiers  de  cette  hauteur  ,  vous  aurez  la  petite  pyramide  ,  la¬ 
quelle  étant  retranchée  de  la  grande,  vous  donnera  la  pyramide 
^onquée. 

Que  fi  il  y  avoitdans  la  pyramide  tronquée  deux  faces  d’égale 
^auteur ,  alors  la  petite  pyramide  inclineroit  fur  laréte  faite  par 
ces  deux  faces,  ôc  l’on  trouveroit  toujours  par  les  triangles  fem- 
lables  la  partie  de  cet  arête ,  ôc  la  hauteur  de  la  petite  pyra¬ 
mide,  &c.  • 

Si  la  grande  pyramide  étoit  inclinée ,  on  chercheroit  fa  hau- 
*eur  au  lieu  de  fon  axe ,  Ôc  le  relie  s’acheveroit  de  la  même 
*aÇon, 

Corollaire  L 

y  7*  On  peut  mefurer  delà  même  maniéré  un  cône  ADEB 
y*g*  3  3-)  >  tronqué  par  un  plan  DE  /qui  n’ell  point  parallèle  à 
J.a  bafe.  Mais  pour  cela  il  faut  d’abord  chercher  le  grand  axe  DE 
uu  plan  DE  ,  qui  ell  une  Ellipfe ,  comme  il  a  été  dit  ailleurs  ; 
enfuite  du  point  D  il  faut  tirer  fur  la  furface  du  cône  une  ligne 
DHD  parallèle  à  la  bafe  ,  laquelle  fera  une  circonférence  de 
cercle,  dont  il  fera  facile  de  connoître  le  diamete  DH,  Par  le 
point  E  ôc  pat  le  point  H  milieu  de  la  ligne  DHD  ,  vous  tire¬ 
rez  la  droite  EB,  Ôc  par  le  point  B  vous  tirerez  le  diamètre  B  A 
de  la  bafe,  ôc  du  point  A  la  droite  DA;  ainfi  le  plan  DABE 
cra  le  même  que  celui  du  triangle  ACB  :  c’eft  pourquoi  il  vous 
era  facile  de  connoître  l’axe  entier  en  difant  :  AB  —  DH.  DH 
::  AC -CD.  ou  AD.  CD  ôc  CD.  étant  connu,  vous  lajoû- 
terez  à  DA ,  ce  qui  vous  donnera  le  côté  AC  ;  c’eft  pourquoi 
taifant  le  quarré  de  ce  côté ,  ôc  retranchant  de  ce  quarré  celui  du 

y  vy 
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rayon  AU,  Je  refte fera  le  quarré  de  l’axe,  &  par  tonféquenr  h 
racnie  quarrée  vous  donnera  l’axe.  Multipliant  donc  la  bafe  AB 
Pa5*( e#  tiers  de  ^ axe  >  vous  aurez  le  cône  total. 

.J—  k  dr°he  DC  ou  CH  étant  connue ,  retranchez-en 
&  le  refte  fera  la  valeur  de  €E  ;  prolongez  DE.&  mefu- 
rezlangleFEH,  dont  le  complément  [l’angle  droit  fera  l’angle 
amfi  connoiiïant  dans  le  triangle  reaangleFECl’hypo- 
tenufeEC,ôcl  angle  aigu  FEC,il  vous  fera  facile  de  trouver 
la  perpendiculaire  CF,  qui  eft  la  hauteur  du  petit  cône.  Multi¬ 
pliant  donc  la  bafe  DE  par  le  tiers  de  CF,  vous  aurez  le  petit 
cône  ,  lequel  étant  retranché  du  grand,  vous  donnera  le  cône 
tronqué  ADEB.. 

Il  eft inutile  de  redire  que  fi  le  cône  étoit  incliné,  il  faudroic 
au  îeude  1  axe  CO,  chercher  la  hauteur;  car  on  voit  bien  qu’ih 
drpitstOU^°UrS  a^r  m^me  ^or^îue  les  Tolides  ne  font  pas 

Corollaire  II,  , 

*S\  Jer PIan  LLD  (  Fig.  54.) ,  qui  coupe  le  cône  oblique¬ 
ra3  la  baie ,  au  lieu  de  couper  les  deux  cotez ,  tombe  fur  la 
a  e ,  &  pafle par  le  centre  O  ;  on  peut  encore  mefurer  le  cône 
tronqué  DFEB  de  la  même  façon ,  &  voici  comment.  Du  point 
.rppn  dàns  ?  bafe un  diamètre  AB ,  perpendiculaire  au  dianie- 
y  >  Par  lequel  palfe  le  plan  coupant.  Du  même  point  O 
tirez  dans  le  plan  coupant  la  droite  OE  perpendiculaire  à  FD , 
ôc joignez  la  droite  EB.  Maintenant  pour  connoître  le  côté  entier 
o  aucone  ,  du  point  E  abbailTez  une  perpendiculaire  EH  fur 
le  diamètre  AB ,  ôc  la  droite  OH  fera  le  rayon  d  un  cercle  EP  , 
qui  couperqu  le  cône  en  E  parallèlement  à  la  bafe ,  de  même  que 
*.H  fera  égal  a  la  portion  ROde  l’axe  comprife  entre  la  bafe  & 
ce  cercle.  Ainfi  difant  AB  —  PE.  PE::  CO  —  CR.  CR.  vous 
connortrez  l  autre  portion  CR  de  l’axe,  &  par  conféquent  l’axe 
sn  1er.  Multipliant  donc  la  bafe  ADB  par  le  tiers  de  l’axe  vous 
aurezle  cône  entier,  &  retranchant  de  ce  cône  la  moitié  ACFD> 
ie  relie  fera  1  autre  moitié  FCDB. 

Prolongez. la  droite  OE,  &  mefurez  l’angle  SEB,  dont  le 
oonip  émeut  a  po  degrez ,  fera  l’angle  aigu  SEC,  &  comme 
^  e  triangle  re&angle  SEC,  la  droite  CE  vous  fera  facile 
menr^onnuë  a  caufe  des  triangles  femblables  CRE  ,  COB ,  en 
diûnt  ;  CO-  CR, .  CRj  ;  CB -  CE. .  CE.  il  s’enfuit  que  vous 
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Çonnoîtrez  aufli  la  droite  CS,  qui  eft  la  hauteur  de  la  nwJSÎ 
inclinée  DCFE  ;  mefurant  donc  la  bafe  FED, -qui  feraV»  „ 
portion  d  Ellipfe  ,  ou  une  parabole  ,  multipliez-la  par  le  Zlt 

r?PCA’  ?  V°US  aurez  de  la  pyramide  mixtiligne 

JJEFC;  donc  otant  cette  pyramide  du  demi-cône  DCFB ,  ic 
re,te  fera  la  valeur  delà  portion  tronquée  DEFB. 

Problème  XI. 

Suppofons  abord  que  leparallelcpipede  foit «Sangle  tirez 
les  diagonales EG  FH  delà  bafe,  &  les  diagonales  AC  BD 
£  PlanC°4Pant  ABCD.  Du  point  O  où  les  diagonales  de  la  bafe’ 

SaCn^un^rtlXZORdrf0,te °K ,1U,P°intR  &  -upent  celtes  du 
|lan  coupant ,  &  OR  fera  parallèle  aux  cotez  du  parallelepipede , 

aufe  que  les  droites  AC  ,  EG ,  qui  font  entre  les  parallèles  AE  , 
les  n  01Jt^UPeeiE,roP°rt1lonnellement>  ou  en  deux  parties  éga- 

bafe  EHGfAr.,  ôtêle 


_  *  *,  ,  ?  —  i —  r  w  r1*1  ^  *F vint  iv ,  ce  pian 

oupifa le  plan  oblique  en  deux  parties  égales,  &  il  fera  aufli 
oupéendeux  également,  parce  que  deux  paralielogrames  qui 
le  coupent  mutue  lement  parle  centre  ,  fe  coupent  en  deux  par- 
*es  égie^A,nr,‘c  Plan  X-ZCB  fera  égal  au  pL  XZAD  , &le 
P  an  XZTS  égal  au  plan  XZPQ  ,  &  comme  l’angle  que  deux 
e  ces  plans  font  d’un  côté  ,  eft  égal  à  celui  que  les  deux  autres 
ipnt  de  1  autre  coté,  à  caufe  qu’ils  font  oppofés  au  fommet,  il 
nfuit  que  les  parties  des  faces  du  parallelepipede  que  ces  plans 
coupent  fontégales  départ  &  d/utre  ,  &  ^e  pa?  conféqS 
Je  fol, de  XZCTSB  eft  égal  au  folide  XZDAPQ  f  ajoutant  donc 
«chacun  de  cesfolides  le  folide  ADZTSXEHFG ,  on  aura  le 

droùEFGHPSTQqUé  EFGHABCD  P^allelepipcdc 

Que  file  parellelepipede  eft  incliné,  ce  fera  lamêmechofe,  (ï 
De  n  eft  qu  au  lieu  de  multiplier  la  bafe  EFGH  parla  droite  OR 
MUi  alors  ne  fera  plus  perpendiculaire ,  il  faudra  la  multiplier  par 
«ne  perpendiculaire  tirée  du  point  R  fur  la  bafe  EFGH,  * 
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Corollaire  I. 

tfo.  Tout  prifme  droit  tronqué  obliquement,  ôc  dont  la  bafe  eft 
un  polygone  régulier ,  fe  melutera  en  multipliant  fa  bafe  par  la- 
perpendiculaire  élevée  du  centre  de  cette  bafe ,  ôc  comprife  entre 
la  bafe  ôc  le  plan  oblique  ,  ce  qui  eft  évident  lorfque  la  bafe  eft  un 
polygone  d’un  nombre  pair  de  cotez ,  parce  qu’alors  on  voit  bien 
que  le  plan  oblique  ôc  le  plan  parallèle  à  la  bafe  venant  à  fe  cou¬ 
per  par  le  centre ,  fe  coupent  en  deux  parties  égales ,  d’où  tout  le 
re/le  s  enfuit  comme  ci-deflus.  mais  comme  la  même  chofe  ne 
paroît  pas  quand  le  polygone  eft  d’un  nombre  impair  de  cotez, 
nous  en  donnerons  une  démonftration  générale  pour  tous  les 
polygones  dans  le  Lemme  fuivant  ôc  fes  Corollaires  ,  où  nous 
cnfeignerons  auïïl  une  méthode  facile  de  trouver  la  hauteur 
moyenne  OR.  Quant  à  la  hauteur  OR,  par  rapport  aux  parallé¬ 
lépipèdes  tronqués  ;  nous  allons  la  donner  dans  le  Corollaire 

fuivant* 

Corollaire  II* 

6  u  Les  hauteurs  EA ,  OR,  GC,  font  en  proportion  Arith¬ 
métique  ;  car  OR  furpafle  EA  de  la  grandeur  AP ,  qui  eft  égale 
à  la  grandeur  CT ,  dont  GC  furpaffe  OR  ;  c’eft  pourquoi  pour 
trouver  la  hauteur  OR  qu’il  faut  donner  à  un  parallélépipède 
tronqué  par  un  plan  qui  n’eft  pas  parallèle  à  fà  bafe  ,  il  faut  ajouter 
enfemble  la  plus  grande  hauteur  Ôc  la  moindre  du  plan  incliné  > 
c  eft-a-dire  EA ,  GC,  ôc  la  moitié  de  la  fommefera  la  valeur  de 
la  hauteur  OR ,  par  laquelle  il  faut  multiplier  la  bafe  du  folid& 
jour  avoir  fa  folidité* 

C (TK  O  L  L  A  IRE  HL 

62.  Les  cylindres  tronqués  par  des  plans  obliques  à  la  bafe,  fo 
mefureront  de  la  même  façon.  Ainfi  pour  trouver  la  hauteur 
qu  il  faut  donner  au  cylindre  tronqué  ABCD 37.  ),  il  faut 
d  abord  chercher  le  grand  axe  AD  du  plan  coupant,  puis  de  fou 
extrémité  A  il  faut  tiret  fur  la  furface  du  cylindre  une  parallèle  a 
la  circonférence  de  la  bafe ,  ôc  cette  parallèle  AEA  fera  une 
circonférence  de  cercle  dont  vous  marquerez  le  point  E  du  m*" 
heu;  ôe  de  D  parE  vous  tirerez  la  droite  DC,  enfuite  du  point 
C  vous  tirerez  le  diamètre  CB  de  la  bafe  ôc  la  droite  BA  ;  aforS 
CD  fera  h  plus  grande  hauteur  du  plan  coupant  ;  ôc  BA  1* 
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Joindre,  ôc  vous  achèverez  le  refte  comme  ci-deffus. 

Nous  dirons  dans  la  fuite  comment  il  faut  mefurer  les  cy¬ 
lindres  quand  le  plan  oblique  coupe  la  bafe. 

L  E  M  M  E.  (  Fig.  3p.  ) 

r  63.  Soit  un  polygone  régulier  de  tel  nombre  de  cotez  quon  voudra 
&  dans  le  plan  de  ce  polygone  une  droite  XZ  hors  de  Paire  de 
lu  figure  ,fi  de  tous  les  angles  À ,  B ,  C  ^du  polygone ,  on  tire  des  perpen¬ 
diculaires  AD,  BE ,  CF,  fur  XZ ,  &  que  du  centre  O  on  tire  aujft 
QS  perpendiculaire  à  XZ  y  la  droite  OS,  prife  autant  de  fois  que  le  po¬ 
lygone  a  d'angles  ,  fera  égale  à  la  Jomme  des  perpendiculaires  ADX 
CF,  tirées  des  memes  angles 

Démonstration. 

Divifez  les  cotez  du  polygone  chacun  en  deux  également  aux 
points  M,  N,  V  ,  ôc  tirez  les  droites  MN  ,  NV,  VM,  ce  qui 
Vous  donnera  un  nouveau  polygone  fcmblableau  premier,  com- 
nie  il  eft  facile  de  le  démontrer.  De  tous  les  angles  de  ce  nou¬ 
veau  polygone  tirez  des  perpendiculaires  MI,  VR,  NT,  fu? 
XZ,ôcàcaufe  du  trapezoïde  DABE^vous  aurez  MI  =  p  AD 
*+tBE,  de  même  à  caufe  du  trapezoïde  DACF,  vous  aurez 
=  t  AD  -t-  ~  ÇF ,  ôc  enfin,  à  caufe  du  trapezoïde  EBCF, 
Vous  aurez  NT  =  j-  BE.  -h  f  CF  ;  d’où  il  fuit  que  MI  -+  VR. 
^-NT  AD  yBE  -+  ^ÀD  -+|CF  -t-|BE  -+ a- CF,  ce  qui 
**ait  MI  -+  VR  -+  NT= AD  h-  BE  “+  CF ,  c  eft-à-dire  les  trois 
perpendiculaires  tirées  des  angles  du  fécond  polygone  ,  égales 
enfemble  aux  trois  perpendiculaires  enfemble  tirées  des  angles 
du  premier. 

Or  fi  vous  divifez  encore  îes  cotez  du  fécond  polygone  chacun 
en  deux  également ,  pour  y  inferire  un  troifiéme  polygone  fem- 
fiable ,  ôc  que  des  angles  de  ce  troifiéme  polygone  vous  tiriez, 
des  perpendiculaires  fur  XZ,  vous  trouverez  encore  que  la 
lomnie  de  ces  perpendiculaires  eft  égale  à  la- fournie  des  per¬ 
pendiculaires  tirées  des  angles  du  fécond  polygone  ,  ôc  par  con- 
*equent  égale  à  la.  fomme  des  perpendiculaires  tirées  des  angles 
du  premier,  ôc  ainfi  de  même  à  l’égard  des  autres  polygones 
pius  petits  q^fon  inferiroir  au  troifiéme  ,  puis  au  quatrième,  ôtc*. 
■Maisàforce  d’inferire  des  polygones ,  on  viendra  enfin  à  un 
Polygone  dont  les  angles  feront  infiniment  proches  du  centre  „ 

LVvv  iij. 
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ôc  alors  il  eft  vifible  que  chaque  perpendiculaire'  tirée  des  angles 
fur  XZ  fera  égale  à  la  perpendiculaire  OS  tirée  du  centre; 
donc  OS  prife  autant  de  fois  que  le  polygone  a  d’angles  ,  fera 
égale  à  la  foin  me  dès  perpendiculaires  tirées  des  angles;  mais 
cette  fournie  eft  égale  à  celle  des  perpendiculaires  tirées  des  an¬ 
gles  du  premier  polygone  ;  donc  OS  prife  autant  de  fois  qu’il  y  a 
d’angles  ou  de  cotez  ,  fera  égale  à  la  fournie  des  perpendiculai¬ 
res  tirées  des  angles  du  premier  polygone. 

Corollaire  L 

<^4*  Soit  un  prifme  ABCDEF  (  Fig.  40.  ),  dont  la  bafe  eft  un 
polygone  régulier,  &qui  eft  tronqué  par  un  plan  DEF,  non  pa¬ 
rallèle  a  fa  bafe  ,  lequel  étant  prolongé  ,  rencontre  le  plan  de  la 
baie  prolongée  dans  la  droite  HL.  Soient  tirées  des  angles  de  la 
bafe  ,  &  du  centre  O,  les  droites  CH,  OR,  AS  ,  BL,  perpen¬ 
diculaires  a  HL.  Par  le  Lemme]  précèdent  OR,  pris  autant  de 
fois  que  la  bafe  a  de  cotez  ou  d’angles ,  fera  égal  à  la  fomme  des 
perpendiculaires  CH ,  AS,  BL ,  tirées  des  angles.  Du  centre  O 
eievez  une  perpendiculaire  OV  fur  la  bafe ,  jufqu’à  ce  qu’elle 
coupe  le  plan  oblique  en  V,  &  des  angles  de  ce  plan,  ôc  du 
point  V ,  tirez  les  droites  EH  ,  VR,  DS  ,  FL.  Les  triangles 
re&angles  ECH,OVR  ,  DAS  ,  FBL,  feront  femblables;  caX 
eurs  bafes  CH,  OR,  AS,  BL ,  font  parallèles  entr’elles  étant 
perpendiculaires  à  la  droite  HL,  leurs  hauteurs  CE,  O V,  AD, 
'I  K^°nt  au^*  parallèles ,  parce  qu’elles  font  perpendiculaires 
a  la  bafe  ABC  ;  d’où  il  fuit  que  leurs  troifiémes  cotez  font  aulfi  pa¬ 
rallèles.  Or  la  bafe  OR  prife  autant  de  fois  que  le  polygone  a 
d  angles  ,  eft  égale  à  la  fomme  des  bafes  CH  ,  AS,  BL;  donc  b 
hauteur  OV prife  autant  dejois  que  le  polygone  a  d'angles ,  eft  égale  à 
b  fomme  des  hauteurs  CE  ,AD\BF. 

Corollaire.  IL 

6 y  Laftrface  du  prifme  tronqué  ABCDEF ,  noncomprisla  bafe ,  ™ 
Je  plan  incliné ,  eft  égale  au  circuit  de  fa  baje  multiplié  par  la  hauteur 
moyenne  OV.  Car  cette  furface  eft  égale  à  la  fomme  des  furfaces 
ou  des  trapezoïdes  ADFB  ,  BFEC,  CEDA.  Or  le  trapezoïde 
a  a  ^  ■+  tFB  ,  multiplié  par  AB  ,  le  trapezoï- 

e  EC,  eft  égal  a  tFB  -+  ~  EC,  multiplié  par  BC  ;  ôc  enftfl 
Ar!fZ°ïdc  CEDA  eft  égal  à  |EC  'AD  multiplié 
A-C  ;  donc  les  trois  trapezoïdes  enfemblefont  égaux  à  ~  AD  -+^FB 


D  U  GEOMETRE,  II I,  Partie;  p7 

H-1FB-+7EC  -+|EC-+tAD,  multiplié  par  AB;  car  les 
deux  autres  multiplicateurs  BC,  AC,  font  égaux  chacun  à  AB  : 
©r  cela  fe  réduit  à  AD  -+  FB  -+  EC ,  multiplié  par  AB ,  ôc  com¬ 
me  3OV  font  égaux  à  AD  -+  FB  -+  EC ,  cela  fe  réduit  encore  à 
3OV,  multiplié  par  AB  ,  ou  à  OV ,  multiplié  par  3AB  ,  c’eft-à- 
dire  la  furface  tronquée  eft  égale  au  circuit  3  AB  ,  multiplié  par 
la  hauteur  moyenne  O  V. 

Corollaire  HL 

66.  Le  prifme  tronqué  ABC  DEF ,  eft  égal  à  fa  bafe  multiplié  par  fa 
hauteur  moyenne  Ov.  Si  Ton  conçoit  que  fa  furface  comprife 
entrera  bafe  ôc  le  plan  oblique,  renferme  dans  elle  une  infinité 
d’autres  furfaces  concentriques ,  ôc  qui  foient  toutes  comprifes 
entre  la  bafe  ôc  le  plan  oblique,  la  fournie  de  ces  furfaces  fera  la 
même  chofe  que  le  prifme  ;  or  chaque  furface  fera  égale  au  con¬ 
tour  de  fa  bafe  multiplié  par.  la  hauteur  moyenne  OV  ;  donc  le 
prifme  fera  égal  à  la  fournie  des  contours  des  bafes  multipliée 
par  la  hauteur  OV  ;  mais  la  fomme  des  contours  des  bafes  eft  la 
même  chofe  que  la  bafe  ACB  donc  le  prifme  tronqué  eft  égal  à 
U  bafe  ACB*frnultipliée  par  la  hauteur  OV,  ôc  c’eft  la  démonftra- 
fion  générale  pour  tous  les  prifmcs  tronqués ,  dont  les  bafes  font 
mgulieres,  que  nous  avons  promife  (n.  60.). 

Corollaire  IV. 

67.  Il  fuit  du  Corollaire  premier ,  que  pour  trouver  la  hauteur- 
moyenne  d’un  prifme  tronqué  obliquement ,  ôc  dont  la  bafe  eft 
mguliere ,  il  faut  mefurer  toutes  les  hauteurs  des  arêtes  AD  ,  BF , 
CE  ,  comprifes  entre  la  bafe  ôc  le  plan  oblique  ,  ÔC  divifer  leur 
ft>mme  par  le  nombre  des  angles  ou  des  cotez  du  polygoîie ,  œ 
*îui  donnera  au  quotient  la  hauteur  moyenne. 

PROBLEME  XII.- 

68.  Mefurer  un  prifme  triangulaire ,  dont  la  bafe  ri  eft  pas  regu - 
uere  ,  qui  eft  tronqué  par  un  plan]  oblique  à  fa  bafe{  Fig.  38.  )r- 

Mefurez  la  bafe  ABC,  ôc  multipliez -la.  par  le  tiers  des 
tr°is  hauteurs  AD,  AE ,  AF,  le  produit  fera  la  folidité  du 
Prifme. 

EOUr  en  comprendre  la  raifon ,  coupez  le  prifme  par  un  plan 
^EH  parallèle  a  fa  bafe ,  ôc  qui  pafle  par  l’extrémité  E  de  la 
Joindre  hauteur ,  il  eft  Yiüble  que  le  prifme.  ABCGEH,  fera^ 
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•égal  au  produit  de  fa  bafe  ABC  par  fa  hauteur  BE ,  ou  ce  qui 
revient  au  même ,  par  le  tiers  de  Tes  trois  hauteurs  égales  AG  , 
BE ,  CH  ;  ainfi  il  ne  refte  plus  qu’à  trouver  la  partie  tronquée 
GEHDF  ;  or  cette  partie  eft  compofée  de  deux  pyramides 
GEHD,EFHD  ,  dont  la  première  GEHD  eft  égale  au  produit 
de  la  bafe  GEH  ,  ou  ABC  fon  égale  par  le  tiers  de  fa  hauteur 
GD  ;  quant  à  la  fécondé  ,  fi  vous  tirez  FG  fur  la  face  GDFH> 
vous  trouverez  que  cette  fécondé  eft  égale  à  une  autre  pyra- 
mide  EFHG ,  qui  auroit  fon  fommet  en  G ,  à  caufe  que  l’une  ôc 
l’autre  auroit  la  bafe  commune  EFH,  Ôc  la  même  hauteur,  a 
caufe  des  parallèles  AD,  BE,  CF  ;  or  fi  nous  prenons  pour 
la  bafe  de  la  pyramide  EFHG  fon  côté  GEH  ,  là  hauteür  fera 
FH ,  ôc  par  conféquent  cette  pyramide  fera  égale  à  la  bafe  GEH  , 
ou  ABC  multipliée  par  le  tiers  de  FH  ;  donc  la  pyramide  EFHD, 
eft  aufti  égale  à  la  bafe  ABC  ,  multipliée  par  le  tiers  de  PH« 
Ajoûtantdonc  le  prifme  ABCGEH  aux  deux  pyramides  GEHD, 
EFHD  ,  qui  compofent  le  tronquement  GEHFD  ,  nous  trou¬ 
verons  que  la  valeur  totale  fera  égale  au  produit  de  la  bafe  ABC , 
par  le  tiers  des  trois  lignes  AG ,  BE ,  CH,  plus  h^iers  de  GD > 
plus  le  tiers  deHF ,  ou  au  produit  de  la  bafe  ABC^  par  le  tiers 
des  trois  hauteurs  AD ,  BE ,  CF ,  puifque  le  tiers  de  AG  ,  plus  le 
tiers  de  GD  ,  eft  la  même  chofe  que  le  tiers  de  AD  ,  ôc  que  le 
tiers  de  CH  ,  plus  le  tiers  de  HF  ,  eft  aufti  la  même  chofe  que 
le  tiers  de  CF. 

Corollaire  I. 

•  <5p.  Si  le  prifme  étoit  tronqué  par  les  deux  bouts  ,  il  faudroit 

le  couper  par  un  plan  perpendiculaire  à  fes  trois  hauteurs ,  ÔC 
multiplier  enfuite  la  fe&ion  commune  par  le  tiers  des  trois 
hauteurs..  *  \ 

Corollaire  II. 


70.  Tout  prifme  dont  la  bafe  n’eft  pas  reguliere,  ôc  qui  eft 
tronqué  par  un  plan  oblique,  peut  fe  mefurer  aifément  par  le 
moyen  de  ceci.  Car  fuppofons  que  la  figure  3  6  repréfente  un  de 
ccs  prifmes,  je  coupe  fa  bafe  par  des  diagonales  DB ,  EB,  qui  H 
divifent  en  trois  triangles  >  je  fais  pafler  des  plans  perpendicu¬ 
laires  à  la  bafe  parles  droites  DB,  EB ,  ôc  le  prifme  fe  trouve  ÿ 
vifé  en  trois  prifmes  triangulaires  fronqués  ABDF GH,  BDEIFHj 
EBCMIH ,  que  je  mefure  chacun  à  part ,  ôc  la  fomme  de  ces 
prifmes  me  donne  le  prifme  total. 

CoRO^ 
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Corollaire  III. 

71.  On  tire  encore  dici  une  méthode  facile  de  mefurer  leç 
olides  en  talud ,  tels  que  font  ordinairement  les  revêtemens 
aune  fortification. Suppofons ,  par  exemple,  que  la  figtfce  41 
■  repréfente  un  demi;baftion ,  ôc  une  partie  delà  courtine.  Je  cher¬ 
che  d  abord  la  longueur  &  la  largeur  au  fommet ,  &  comme  ces 
deux  dimenfions  ne  font  autre  chofe  qu’un  compofé;de  trapezoïde 
ABCD ,  CDEF,  EFHI  ,  qui  ont  la  hauteur  commune  RT , 
)  ajoute  enlemble  leurs  longueurs  moyennes  SV  ,  VX  XZ  ôc 

L6  Tltipi‘e  1?ur  fo,mme  pat- ,a  larSeur  RT  > ce  qui  me’  donne  le 
Bioduit  des  de“iX  dnnenflons-  Je  fais  pafler  par  les  droites  BD, 
r  ,  M  ,  des  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  de  la  muraille 
ce  qU1  me  donne  une  muraille  fans  talus ,  dont  la  bafe  eft  com- 
pofée  des  trapezoïdes  <jMN£,  ,  COLd  égaux  &  parallèles 
aux  trapezoïdes  fuperieurs.  Ainfi  cette  muraille  fans  talus  eft 
compofee  de  3 .  pnfmes  ABrDAaMN,  DCEFONÆc,  EFIHc/rOL 

dotr°nlMn  *e  des  deux  dimensions  que  j’ai  trouvé  ci- 

elfus  ,  eft  égal  a  la  fomrne  des  bafes  de  ces  prifmes  ,  je  multiplie 
Ce  produit  par  la  hauteur  commune  Aa ,  ôc  le  produit  eft  e'^al  à 
Ja  fomme  des  prifmes  ,  ou  à  la  muraille  fans  talus. 

Maintenant  je  confidere  que  le  talud  eft  compofé  de  trois  prif- 
SSf  ^angulaires  tronqués  obliquement  BM<ÿND  ,/NDFOj? 

^  yjghlL  ;  c’eft  pourquoi  je  coupe  1  un  d’entr  eux  par  un  plan/^  > 
Perpendiculaire  a  fes  trois  longueurs,  ôc  comme  cette  coupe  eft 
commune  à  tous  les  trois,  je  fais  la  fomme  des  trois  longueurs 
totales  BDFI ,  MNOL ,  efgh ,  ôc  je  multiplie  la  coupe  irs ,  par 
tiers  de  cette  fomme  ce  qui  me  donne  le  talud ,  lequel  ajoûté 

a  muraille  fans  talud  ,  me  donne  la  muraille  entière  ou  le 
revêtement. 

Que  s  il  fe  trouve  quelque  partie  arrondie,  comme  il  arrive  allez 
jouvent  auxorillons,  aux  cazemates ,  ôc  à  la  contrefcarpe ,  la  me¬ 
ure  fe  fera  de  la  même  façon.  Ainfi  (  Fig  42.  ) ,  on  multipliera  la 
ongueur  moyenne  SV  par  la  largeur  RT ,  ôc  le  produit  par  la 
auteur  BZ ,  ce  qui  donnera  la  muraille  fans  talud  ;  enfuite  on 
Hiltiplicra  la  coupe  TPO  par  le  tiers  des  trois  longueurs  XH 
N ,  SV,  ôc  le  produit  fera  le  talud,  lequel  ajouté  au  produit 
Precedent ,  donnera  la  muraille  entière. 
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Corollaire  IV. 

7 2.  Tout  corps  irrégulier,  quelque  nombre  de  faces  qu’il 
ait ,  pouvant  être  coupé  en  d’autres  qui  feront  ou  des  prifmes  5 
ou  des  pyramides,  ou  des  paralielepipedes,  droits,  obliques,  ou 
tronqués,  je  ne  m’arrêterai  point  à  entrer  dans  le  détail  de  leurs 
mefures ,  parce  qu  on  voit  bien  qu’en  mefurant  chaque  partie  a 
part,  la  ïomme  de  ces  parties  fera  égale  au  folide  total. 

REMARQUE. 

73.  Il  nous  refte  encore  bien  des  chofes  à  dire  touchant  lame- 
fure  des  corps  ;  mais  auparavant  nous  allons  parler  des  differens 
rapports  des  folides ,  de  leurs  changemens  6c  de  leur  rédu&ion* 
apres  quoi  nous  reviendrons  à  notre  fujet. 

SECTION  III. 

T>es  rapports  compofes  des  Jolides ,  de  leurs  changemens  , 
&  de  leur  reduttion . 

PROBLEME  XIII. 

74-  Trouver  le  rapport  de  deux  paralielepipedes  ABCDEFHG  > 
abcdefhg  (  Fig.  43.  ). 

Comparez  la  bafe  ABCD ,  avec  la  bafe  abcd ,  ôc  la  hauteur  AG, 
avec  la  hauteur  ag ,  ôc  la  raifon  compofée  de  ces  deux  rapports, 
fera  le  rapport  de  ces  deux  folides. 

Soit  la  bafe  ABCD  4.  toifes  quarrées,la  bafe  abcd  3  ,1a  hau¬ 
teur  AG  ÿ  toifes,  ôc  la^hauteur  ag  9  2 ,  les  deux  raifons  feront 
5” ,  2 ,  &  la  raifon  compofée  de  ces  deux  raifons,  fera  20 , 6  i 
or  20,  6,  màrquent  le  rapport  de  deux  paralielepipedes  ;  car  2° 
eftle  produit  des  deuxantecedens ,  dont  l’un  eft  la  bafe ,  ôc  l’autre 
la  hauteur  du  premier  parallelepipede  ,  ôc  par  conféquent  20  eft 
la  valeur  de  ce  parallelepipede ,  de  même  6  eft  le  produit  des 
deuxeonféquens,  dont  l’un  eft  la  bafe,  ôc  l’autre  la  hauteur  du 
fécond  parallelepipede ,  ôc  par  conféquent  6  eft  la  valeur  du  fé¬ 
cond;  donc  les  deux  paralielepipedes  font  entr’eux  comme  20 
à  6. 

Pour  abréger ,  on  fe  fert  des  expofans  des  bafes  Ôc  des  hau¬ 
teurs.  Ainfi  fuppofant  que  la  bafe  de  l’un  foit  ôc  celle  de 
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lié?  ÜC  2V  "  hauteur  du  premier  &  celle  du  fécond  ,J  in 
Jeu  de  96.  24,  on  met  4.  , ,  qui  font  leurs  expofans,  &  au  lieu 

È  H4'  3A  ’  °n  TCt  leUfS  eXP°fans  alors  la  raifon  compo 

fce  de  deux  raifons  4. . ,  a .  ,  ,  eft  8.  ,  ,  &  cette  raifon  mari; 
que  les  deux  parallelep.pedes  font  entr’eux  comme  8. 1 ,  ou 
le  Premier  eft  huit  fois  plus  grand  que  le  fécond.  9 

Corollaire  I. 

raPrJ'  donc  entr'eux  en  raifon  compose  de  la 

1  fon  d' leurs  bafes  ,  &  de  celle  de  leurs  hauteurs  ,  &  l’on  doit  dire 
même  chofe  des  autres*  folides  qui  font  le  produit  de  leurs 
afes  par  leurs-  hauteurs ,  ou  par  quelques  parties  de  leurs  hau 

st’/sr  k*  Va».  ,zti 

Corollaire  IL 

lonHreib|afeS  deS  f°lides  étant  coiripofées  de  deux  dimenfions 
fonf?6  &  j  gCj  r’  ^0nJ  entr  elles  en  raifon  compofée  des  rai- 
fo/J  d?  C,6S  d^UX  dlmenfions  i  c’eft  pourquoi  011  peut  dire  que  les 

i  '  e!/  A  T  ^  rar  f°n  TP°&  de  leurs  ,rois  dimenfions ,  c’eft-à- 

“ire  des  deux  dimenfions  des  bafes ,  &  de  celle  des  hauteurs. 

Corollaire  III. 

77-  Quand  la  raifon  compofée  des  raifons  des  bafes  &  des  hn„ 
Jeurs  a  fes  deux  termes  égaux ,  alors  les  deux  folides  qu’on  coin 
Pare  font  égaux  &  leurs  bafes  font  réciproques  à  leurs  hauteurs? 
Amfi  que  la  bafe  du  premier  folide  foit  9  ,  celle  du  fécond  <5 ,  la 

d^‘r”rïfc  “Ie  fécond  j  t  la  raifon  compofée 
s  deux  raifons  9.  6,  2.  3  ,  fera  9X2 , 6X3  ou  18.  18,  dont  le* 
deux  termes  font  égaux.  Mais  les  racines  qui  compost  deux 
produits  égaux,  pouvant  toujours  faire  une  proportion,  on  aura 

c*  ^ a  1  2*  ^ 0n  vo^  ^ue  ^a  Premier  eft  à  celle  du  fe- 

°nd  réciproquement,  comme  la  hauteur  du  fécond  à  la  hauteur 
premier. 

Définition  XIII. 

78.  Deux  ou  plufieurs  folides  compris  fous  un  même  nombre 
e  races  ,  font  dits  femblables ,  lorfque  leurs  trois  dimenfions  font 

&ri0nnf11CSj  ^  qUC  !C\angIeS  faits,Par  les  c^ez  de  leurs 
s>  *ont égaux  chacun  a  chacun,  &  alors  les  cotez  des  faces 
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font  aulii  proportionnels ,  &  les  faces  font  femblables. 

ooient  par  exemple  deux  pyramides  ABCDE ,  abcde ,  (  Fig. 
44-  )  dont  les  longueurs  AD,  ad,  les  largeurs  BG,  bg,  &les  hau¬ 
teurs  OE  ,  oe,  font  proportionnelles  ,  &  dont  les  angles  faits  par 
les  cotez  de  labafe,  &  par  ceux  des  faces  triangulaires,  font  égaux 
chacun  a  chacun  ;  il  elt  vifible  à  caufe  des  triangles  femblables 
ABG  abg,  que  l’on  a  AB.  ab  :  :  BG.  bg.  &  par  la  fuppofition 
BG.  bg.  :  :  AD.  ad.  donc  AB  ab  :  :  AD.  ad.  de  même  dans  les 
triangles  femblables  AOE ,  aoe  ,  on  aura  AE.  ae  :  :  OE  oe.  mais 
par  la  fuppofitio»  OE.  oe  :  :  AD.  ad.  donc  AE.  ae  :  :  AD.  ai.  ÔC 
ainu  des  autres  cotez  des  faces  ;  d’où  il  fuit  que  ces  faces  étant 
compofées  de  côtés  proportionnels  ôc  d’angles  égaux  chacun  à 
chacun  ,  font  femblables  entr’elles. 

On  peut  donc  dire  plus  brièvement  que  les  folides  font  fcm- 
b.ables  entreux,  lorfqu’ils  font  compris  fous  un  égal  nombre  de 
furfaces  femblables  entr’elles. 

Corollaire  IV. 


79-  Les  folides  femblables  font  en  raifort  triplée  de  la  raifon  de  tune 
e  leurs  dimenfions  ,  ou  de  la  r aifon  de  leurs  cotez  homologues  ,  ou  enfin 
,  a  raifn  de  quelques  lignes  Jemblablement  tirées.  Ils  font  en- 
tr  eux  en  raifon  compofée  des  raifons  de  leurs  trois  dimenfions  ; 
or  les  raifons  de  leurs  dimenfions  font  égales  :  donc  ils  font  en 
ration  triplée  de  la  raifon  de  l’une  d’entr’elles  ;  car  nous  avons 
dit  en  parlant  des  raifons  compofees ,  que  quand  trois  raifons 
t?ell^°^anteS  ^°nt  *a  comPofêe  eft  triplée  de  l’une  d’en- 

Mais  dans  les  folides  femblables  les  raifons  des  côtez  homo- 
logues,  ou  des  lignes  femblablement  tirées  ,  font  égales  à  la  rai- 
Ion  de  lune  des  dimenfrOns  ;  donc  les  folides  femblables  forit 
aulh  en  raifon  triplée  de  la  raifon  de  leurs  côtez  homologues,  ou 
de  celle  des  lignes  femblablement  tirées. 


Corollaire  V. 

80.  Les Jbheres  font  entr'eUes  en  raifon  triplée  de  la  raifon  de  leurs 
diamètres.  Car  las  fpheres  font  des  folides  femblables ,  &  pour  en 
cwe  convaincu  ,  prenons  deux  demi-cercles  inégaux  AGB  ,  agb  > 
1  \-  c^v'^ons  k  diamètre  du  grand  en  petites  parties  égi" 

es ,  e  diamètre  du  petit  en  un  même  nombre  de  parties  q°* 
eront  proportionnelles  à  celles  du  grand ,  des  points  de  divi- 
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Jon  tirons  dans  l’un  &  dans  l’autre  des  perpendiculaires  fur  les 
diamètres  ;ufqu  a  la  circonférence ,  ces  perpendiculaires  feront 

aujli  proportionnelles,  ceft-à-dire  CF.  cf::DG.dg  &  ainfiZ 

autres  par  la  nature  du  cercle.  Tirons  les  droites  AF,  FG,  GH 

auVll t’r^  ’  '  ’  3U*  jeront  proportionnelle  entr’elles,  parce 
quelles  fontdes  cordes  d’arcs  égaux.  Ainft  les  trapezoïdes  &  les 

blés  t°3i  Cntreles  paraUeles  &  ces  cordes, feront  fernbla- 
Raux^hacunlrh  euiscotez  l°ut  proportionnels, &  leurs  angles  c- 

a  P  re'feiZa  îie C|I Z n’ C  “P1  m  c *'  de  1°  prouver.  Concevons 

JV  eiorf  it”  demi-cercles  tournent  autour  de  leurs  dia- 
?tCnront  des  fpheres,&  les  triangles  &  les  trane- 
zoides  décriront  les  uns  des  cônes ,  &  les  autres  des  cônes  ”on- 

a  tous  les  folide**/0  ld?S  dans  la  Sranclc  fphere,  feront  femblables 
atous les  folides  dans  la  pente  >  car  les  perpendiculaires  CF  Vf 

&c.  décriront  des  cercles,  dont  les  circonférences  feront  mo 

teTZT  ^  aux  Perpendiculaires  qui  font  leurs  rayons  ;  ainfi  tou- 

ancdes  r  ln’en  i°nS  je  ces  folldes  étant  proportionnelles ,  &  les 

SbTaSes  ^  dTenClr  étant,  ’  <=«  folides  feront 
mbiables ,  mais  en  fuppofant  que  les  divi/ions  du  grand  dia 

ntetre  font  infiniment  petites ,  lcs  fommes  des  folides  infcrks  dans 
une  &  1  autre ,  ne  différeront  pas  de  ces  fpheres  ;  donc  les  fphe- 
s  feront  femblables  de  même  que  les  folides  infcrits. 

Problème  XIV. 

JZeZ  f"e  bafe  &r  ’  égale  a  la  bafe  ABCD ,  &  à  chaque  an- 

fàutlur OEde  bafedUne  PerP.endiculaire  égale  au  tiers  de  la 
nauteur  OE  de  la  pyramide  ,  puis  faites  paffer  un  plan  par  les  qua- 

lenined !"!/  jZfi  C/S  Pe,rPend<culaires  ,  &  vous  aurez  un  paralle- 
j  pede  abcdefgh,  égal  a  la  pyramide  ,  puifqu’il  fera ,  comme 
e ,  le  produit  de  la  bafe  par  le  tiers  de  la  hauteur  EO. 

a  ba|c  delà  pyramide  étoit  un  polygone  régulier  ou  irre- 

L  !ej’  !f. fûlde  <luonlui  feroit  égal  en  failant ,  comme  nous  ve- 
«ons  de  dire,  feroit  un  prifme.  ’ 

On  peut  changer  de  Ja  même  faç  on  un  cône  en  cylindre. 

r  nn°i,t,Te.bafc  SORQ>  fitt  laquelle  on  denian- 
roiHU  °n  flt  un,Paia^ le lepipede  égal  à  la  pyramide,  on  cherche- 
,<  -  e  raPPort  de  cette  bafe  à  celle  de  la  pyramide ,  ainft  au’il  a 

eté  enfeigué  dans  la  fécondé  Partie  (»/ J.  ),  pui’s  on  diroit  ! 

X  x  x  iij 
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Comme  cette  bafe  eft  à  celle  de  la  pyramide  ,  réciproquement  le 
tiers  de  la  hauteur  de  la  pyramide  eft  à  un  quatrième  terme  qui 
feroit  la  hauteur  QZ,quil  faudroit  donner  au  parallelepipede 
demandé  i  ôc  alors  ce  parallelepipede  ôc  la  pyramide  feroienc 
égaux  entre  ux  ,  guifqu  ils  auroient  les  bafes  réciproques  aux 
hauteurs ,  en  concevant  que  la  pyramide  eût  d’abord  été  changée 
en  un  parallelepipede  de  même  bafe. 

Corollaire  I. 

82.  Si  on  demandoit  de  faire  une  pyramide  égale  à  un  paraHe- 
lepipede  donné  ABCDEFGH  (  Fig.  47.),  on  éleveroit  fur  le 
centre  O  de  la  bafe  une  perpendiculaire  OR,  égale  à  trois  fois  la 
hauteur  du  parallelepipede ,  ôc  de  tous  les  angles  de  la  bafe  on 
tireroit  des  droites  au  point  R ,  ce  qui  donneroit  la  pyramide 
ABCDR ,  égale  au  parallelepipede  ,  puifque  l’une  ôc  l’autre 
feroient  égaux  au  produit  de  la  bafe  par  le  tiers  de  la  hauteur 
OR. 

Et  fi  la  bafe  de  la  pyramide  étoit  donnée ,  on  diroit  :  Comme  la 
bafe  de  la  pyramide  eft  à  celle  du  parallelepipede ,  réciproque¬ 
ment  le  triple  de  la  hauteur  du  parallelepipede  eft  à  un  quatrième 
terme  qui  feroit  la  hauteur  qu’il  faudroit  donner  à  la  pyramide  ; 
car  alors  les  deux  folides  auroient  les  bafes  réciproques  aux 
hauteurs. 

Nota.  Que  quand  je  dis  que  les  deux  folides  auroient  les  bafes 
réciproques  aux  hauteurs,  il  faut  concevoir  que  le  parallelepi¬ 
pede  ait  d’abord  été  changé  en  une  pyramide  de  même  bafe  ;  car 
on  voit  alors  que  la  bafe  de  la  fécondé  pyramide  eft  à  celle  de  la 
première  réciproquement ,  comme  la  hauteur  de  la  première  à  la 
hauteur  de  la  fécondé. 

Corollaire  IL 

82.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  peut  s’appliquer  aux  prif- 
mes,  aux  cônes,  aux  cylindres ,  ôc  prefque  généralement  à  tous 
les  corps.  Ainfi  on  peut  changer  une  fphere  en  un  cylindre ,  qui 
auroit  pour  bafe  le  grand  cercle  de  la  fphere ,  ôc  pour  hautenr 
les  deux  tiers  du  diamètre,  parce  qu’on  fçait  que  la  fphere  eft  éga¬ 
le  à  ce  cylindre  ;  de  même  on  changera  une  fphere  en  un  cone> 
qui  aura  pour  bafe  le  grand  cercle ,  ôc  pour  hauteurs  les  quatre 
tiers  du  diamètre,  parce  qu’on  fçait  qu’une  demi-fphere  étant  les 
deux  tiers  d  un  cylindre  circonfcrit  de  même  hauteur,  le  cône 
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OC  même  bafe  &  de  même  hauteur  n’en  eft  que  le  tiers  •  doù  il 
luit  que  le  cône  n’eft  que  la  moitié  de  la  demi-fphere  ,  &  que  car 
conféquent  pour  le  faire  égal  à  la  demi-fphere ,  il  faut  lui  don- 
fler  une  hauteur  double  ,  c’eft-à-dire  les  quatre  tiers  du  rayon  ôc 
que  pour  le  faire  égal  à  la  fphere  entière,  il  faut  lui  donneras 
quatre  tiers  du  diamètre ,  ôcc. 

Que  fi  les  bafes  etoient  données ,  on  feroit  les  hauteurs  réci¬ 
proques  aux  bafes ,  comme  il  a  été  dit. 

Corollaire  III. 

8  j.  Et  fi  on  vouloir  changer  un  folide  en  un  autre ,  dont  la  bafe 
lut  d’une  autre  efpece,  comme  par  exemple ,  un  parallelepipede 
en  un  prilme,  dont  la  bafe  fût  un  pentagone  régulier,  onchan- 
geroit  la  bafe  du  parallelepipede  en  un  pentagone  régulier  qui  lui 
»eroit  égal ,  ainfi  que  nous  l’enfeignerons  dans  la  remarque  fui- 
Vante ,  &  on  éleveroit  fur  les  angles  du  pentagone  des  perpen¬ 
diculaires  égales  à  la  hauteur  du  parallelepipede  ,  par  le  fommet 
oelquelles  on  feroit  paffer  un  plan,  ce  qui  donneroit  le  prifme 
demande  ,  ôc  amh  des  autres. 

remarque. 

S4.  Quoiqu’après  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  les  Parties 
Precedentes  de  cet  Ouvrage  ,  il  foit  facile  de  changer  une  furfa- 
Ce  plane  rediligne  quelconque  en  polygone  régulier;  cependant 
c°mme  les  Commençans  pourroient  s’y  trouver  embaraffés,  je 
en  enfeigner  la  maniéré  en  peu  de  mots.  Je  réduis  d’abord  la 
ürface  plane  donnée  en  un  triangle  que  je  fuppofe  être  le  triangle 
ABC  (  Fig.  5*0.  ) ,  ôc  fi  l’on  demande ,  par  exemple  ,  un  penta¬ 
gone  ,  je  divife  ce  triangle  en  cinq  parties  égales  par  des  lignes 
nrees  du  fommet  fur  la  bafe.  Je  décris  enfuite  un  cercle  allez 
grand  pour  que  l’un  des  triangles  du  pentagone  inferit,  foit  plus 
grand  que  la  cinquième  partie  de  mon  triangle ,  ôc  j’y  inferis  un 
Pentagone,  aux  angles  duquel  je  tire  des  rayons,  ce  qui  divife 
^  pentagone  en  fes  cinq  triangles.  Je  retranche  de  l’un  de  ces 
^angles  OEC ,  un  triangle  égal  à  la  cinquième  partie  du  mien , 
n  au  triangle  ACD  par  une  droite  HL  ,  parallèle  à  la  bafe  EC  , 
t  ln  qn  il  a  ^  enfeigné  (  Partie  2.  n.  1 74.  )  ,  ôc  du  centre  O ,  in- 
ervalle  OH,  je  décris  un  cercle  dans  lequel  j’inferis  un  penta¬ 
gone,  lequel  étant  compoféde  cinq  triangles  égaux, chacun  au 
angle  OHL ,  qui  eft  égal  au  triangle  ACD  ,  eft  par  conféquent 
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dgal  au  triangle  ABC ,  ou  à  la  furface  plane  donnée.’ 

Si  1  on  fe  donne  la  peine  de  relire  l’endroit  que  nous  venons 
de  citer ,  on  comprendra  aifément  que  quand  même  le  triangle 
OEC  feroit  moindre  que  le  triangle  ABD  ,  on  réfoudroit  égale¬ 
ment  le  Problème ,  parce  que  la  quatrième  proportionnelle  qu’on 
porte  de  O  en  I ,  tombant  alors  en-delà  de  la  bafe  EC,  la  paral¬ 
lèle  RP  qu’on  tireroit  par  I ,  formeroit  toujours  un  triangle  égal 
au  triangle  ABD,  lequel  feroit  le  triangle  d’un  pentagone  inferit 
dans  le  cercle ,  dont  le  rayon  feroit  OR  ;  d’où  il  fuit  que  le  pen¬ 
tagone  inferit  dans  ce  cercle  ,  feroit  égal  au  triangle  ACD.  Ainfi 
je  n  ai  dit  qu’il  falloit  décrire  un  cercle  un  peu  grand  ,  que  pout 
faciliter  d  abord  l’intelligence  de  ce  Problème. 

PROBLEME  XV. 

Faire  un  parallelepipede  égal  à  deux  parallelepipedes  donnés . 
(Fig.  48.  )„ 

Je  réduits  l’un  des  parallelepipedes  ABCDEFGH  à  avoir  la 
hauteur  commune  ae  de  l’autre  parallelepipede  abcdefgh ,  en  di- 
fant  :  La  hauteur  ae  que  je  veux  donner  au  parallelepipede 
ABCDEFGH,  eftàfa  hauteur  AE  réciproquement,  comme  fa 
bafe  ABCD  eft  à  un  quatrième  terme  qui  fera  la  bafe  qu’il  faut  lui 
donner ,  afin  que  le  produit  de  cette  bafe  par  la  hauteur  ae9foit 
encore  égal  au  parallelepipede  ABCDEFGH.  Or  en  donnant  a 
cette  nouvelle  bafe  la  hauteur  AB,  commune  avec  la  bafe  ABCD> 
ces  deux  bafes  feront  entr’elles  comme  l’autre  dimenfion  ; 
pourquoi  la  proportion  que  nous  venons  de  faire ,  fe  réduira  à 
celle-ci  :  La  hauteur  ae  eft  à  la  hauteur  AE  réciproquement  corn-  - 
me  la  dimenfion  AD  de  la  bafe  ABCD  ,  eft  à  un  quatrième 
me  qui  fera  1  autre  dimenfion  de  la  nouvelle  bafe.  Donc  çette  di- 
menfion  étant  appell<?e  z ,  nous  aurons  zxAB ,  égal  â  la  bafe 
cherchée, &zx  AB  multiplié  parla  hauteur  ^fera  égal  au  paralle¬ 
lepipede  ABCDEFG.  Maintenant  je  réduis  la  nouvelle  bafe 
aP<AB  à  avoir  la  dimenfion  ab  commune  avec  la  bafe  abcd  de  l’au¬ 
tre  parallelepipede  ,  en  difant  :  La  dimenfion  tf^que  je  veux  don- 
neralabafe  zxAB ,  eft  a  fa  dimenfion  AB  réciproquement,  com¬ 
me  fa  dimenfion  z  eft  à  un  quatrième  terme  qui  fera  une  dinieU" 
|i°n  ,  laquelle  étant  multipliée  par^,  donnera  un  produit  égail¬ 
la  bafe  zxAB.  Appellant  donc  cette  dimenfion  j,  nous  aurons 
$y~ab  =  xx AB  ,  &  par  conféquent  aufli  sxab'xae  =  sxAB*^’ 
.donc  le  parallelepipede  ABCDEFGH ,  fera  égal  au  parallelepi" 
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pede  sXabxae ,  ôc  nous  aurons  deux  dimenfions  communes  ae 
ab }  c’eft  pourquoi  ajoutant  enfemble  les  deux  parallelepipedes 
txabxae >abcdcfgh, nous  aurons  unparallelepipede  RSTVXMNO, 
égal  aux  deux  parallelepipedes  donnés. 

Que  fi  on  donnoit  une  bafe  fur  laquelle  il  fallût  faire  un  paralle¬ 
lepipede  égal  aux  deux  donnés ,  je  ferois  d’abord  le  parallelepi- 
PedeRSTVMNOX,  égal  aux  deux  donnés,  p  uis  je  dirois  :  La 
bafe  donnée  eft  à  celle  du  parallelepipede  RST  V MN OX  récipro¬ 
quement  ,  comme  la  hauteur  RM  de  ce  parallelepipede  eft  à  un 
quatrième  terme,  qui  feroit la  hauteur  qu’il  faudroit  donner  au 
parallelepipede  fait  fur  la  bafe  donnée. 

Et  on  trouveroit  de  la  même  façon  un  prifme ,  une  pyramide  y 
&c.  égaux  à  deux  ou  plufieurs  prifmes  ,  ou  pyramides,  ôcc. 

PROBLEME  XVI. 

.  85.  Faire  un  cube  égal  à  un  parallelepipede  donné  ABCDEFGH . 
(Fig- 4?-  )• 

Je  fais  une  bafe  quarrée  abcd ,  égale  à  la  bafe  ABCD  du  paral- 
Iclepide  ;  ôc  je  fais  fur  cette  bafe  un  parallelepipede  à  qui  je  don- 
ttela  hauteur  AE,  ôc  qui  par  conféquent  eft  égal  au  donné.  Je 
prens  deux  moyennes  proportionnelles  entre  le  côté  ab  de  la  bafe 
Gc  la  hauteur  ae ,  ôc  fuppofànt  que  ces  deux  proportionnelles 
foient/w ,  rs  ,  je  fais  un  cube  fur  la  première po  ,  lequel  eft  égal  au 
parallelepipede  donné. 

Et  ponr  le  prouver ,  je  prens  fur  ae  une  ligne  am  égale  à  ab  , 
&  je  fais  paflfer  par  m  un  plan  mntu  ,  ce  qui  me  donne  un  cube 
tbcdmntu  ,  lequel  eft  au  parallelepipede  abedefgh ,  comme  la  hau¬ 
teur  am  à  la  hauteur  ae,  à  çaufe  de  l’égalité  des  bafes.  Or  le  cube 
Qbcdmntu  ,  eft  égal  au  côté  ab,  multiplié  deux  fois  fucceffive- 
ttient  par  lui-même ,  ôc  le  parallelepipede  eft  égal  au  quarré  de 

_ 3  _ 1 

Ce  côté  multiplié  par  ae  i  donc  nous  avons  ab.  abxae  :  :  ab.  ae . 
Or  les  qnatre  lignes  ab  ,po  ,rs  t  ae ,  éfant  en  proportion  continue , 

nous  avons  ab.  po  :  :  ab.  ae.  donc  puifque  ces  deux  proportions 

°nt  trois  termes  égaux  chacun  à  chacun  ,  le  quatrième  ab*ac  eft 

^gal  au  quatrième  po ,  ôc  par  conféquent  le  cube  de  la  ligne  po  ; 

égal  au  parallelepipede  ab*ae}  ou  au  parallelepipede  donné. 
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Corollaire  I. 

87.  Et  fi  on  demandoit  de  faire  un  cube  égal  à  deux  ou  plu- 
fîeurs  parallelepipedes,  on  feroit  d’abord  un  parallelepipede  égal 
2  la  fonime  des  donnés ,  par  le  Problème  précédent ,  puis  on  fe- 
xoitun  cube  égal  à  ce  parallelepipede. 

Corollaire  IL 

88.  De  même  fi  on  vouloit  un  cube  égal  à  deux  ou  plufieuts 
figures  de  differente  efpece  ,  comme  par  exemple  ,  à  un  paralle¬ 
lepipede  ,  une  pyramide  ôc  un  prifme ,  on  changeroit  le  prifme 
Ôc  la  piramide  en  parallelepipedes ,  puis  on  feroit  un  parallelepi¬ 
pede  égal  à  la  fomme  des  trois  ,  ôc  enfin  un  cube  égal  à  ce  parait 
îelepipede. 

Corollaire  II L 

8p.  Enfin  pour  faire  urï  cube  égal  à  deux  ou  plufieurs  cubes 
de  differentes  grandeurs ,  on  feroit  de  même  un  parallelepipede 
égal  à  la  fomme  des  cubes  donnés  ,  puis  un  cube  égal  à  ce  paralle¬ 
lepipede. 

Problème  XVI L 

90.  Faire  un  cube  double ,  triple ,  quadruple  ,  &c,  (P un  cube  donne* 

(Fig.yi.). 

Prenez  une  ligne  DL  double  du  côté  AB  du  cube  donné# 
divifez-la  en  deux  également  en  M,  ôc  prenez  deux  moyennes 
proportionnelles DN  ,  DO,  entre  DM  ôc  DL  ,  le  cube  fait  fur 
première  DN  des  deux  moyennes ,  fera  double  du  cube  donné 
ABCDEFGH  •  car  le* quatre  lignes  DM,  DN ,  DÛ,  DL ,  étant 

en  proportion  continué ,  on  a  DM.  ou  AÏ.  DN  :  :  DM.  ou  AB* 

DL.ôc  comme  DLeû  double  de  AB,  DN  efipar  conféquent  dout 

l?le  de  AB ,  ou  du  cube  donné. 

Si  on  demandoit  un  cube  triple ^  ou  quadruple,  ôcc.  on  ft- 
toit  DL  triple  ou  quadruple ,  ôcc.  de  AB ,  ôc  l’on  prendrott 
die  même  deux  moyennes  proportionnelles  entre  AB  ,  &■ 
DL,  ôcc. 

Et  fi  on  demandoit  un  cube  qui  fut  la  moitié ,  lé  tiers  ou  & 
quart  d’un  autre  cube ,  fuppofant  que  le  côté  du  cube  donné 
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DL  ,  on  prendroit  DM  égal  à  la  moitié ,  ou  au  tiers,  ou  au  quart 
de  DL,puis  on  chercheroit  deux  moyennes  Proportionnelles 
entre  DL  ôc  DM  ,  Ôc  Ton  feroit  un  cube  fur  la  première  des 
deux ,  qui  feroit  alors  DO,  ôc  non  pas  DN,  parce  que  la  pro¬ 
portion  commenceroit  par  DL  ,  ôc  l’on  auroit  DL.  DO 
* ;  DL  DM.  ôc  comme  DM  ne  feroit  que  la  moitié ,  le  tiers  ou 

le  quart  de  DL,  DO  ne  feroit  aufli  que  la  moitié,  le  tiers  ou  le 
quart  de  DL. 

Que  fi  on  demandoit  un  cube  qui  fût  au  cube  ABCDEFGH, 
Comme  la  ligne  XZ  à  la  ligne  XV  ,  on  prolongerait  le  coté  AB 
du  cube  donné,  en  forte  que  B  A  fût  à  ÈT ,  comme  XV  à  XZ  ; 
puis  on  prendroit  deux  moyennes  proportionnelles  entre  BA  ôc 

BT,ôc  l’on  feroit  un  cube  fur  la  première  B*;  car  BA.~Ba 

^BA.  BT  :  :  XV.  XZ.  ôc  par  conféquent  B  a.  B  A  :  :  XZ. 

Enfin  fi  on  vouloit  que  le  cube  fût  au  cube  donnéABCDEFGH, 
Pomme  XV  à  XZ ,  on  couperoit  le  côté  AB  ,  en  forte  que 
BA.  Bc  :  :  XZ.  XV.  puis  prenant  deux  moyennes  proportion¬ 
nelles  entre  BA ,  Bc ,  on  feroit  un  cube  fur  la  première  Bd ,  ôc 

1  on  auroit  BA.  Bd  :  :  BA.  bc  :  :  XZ.  XV.  ôc  par  conféquent 
U  BA  :  :  XV.  XZ. 

Corollaire. 

91.  Pour  faire  un  parallelepipede ,  ou  une  pyramide,  ou  un 
prifnie ,  ôcc.  qui  fût ,  par  exemple  ,  double  cfun  parallelepipede , 
ou  dune  pyramide  ,  ou  d’un  prifme  ,  Ôcc.  ôc  [qui  lui  fût  fembla- 
Ble,  on  doubleroit  d'abord  Tune  des  dimenfions  de  la  bafe,  puis 
Pn  prendroit  deux  moyennes  proportionnelles  entre  cette  dimen- 
fion  ôc  fon  doubfe ,  ôc  la  première  des  deux  feroit  la  première 
dimenfion  du  folide  cherché  ;  enfuite  on  doubleroit  l’autre  di- 
nienfion  de  la  bafe  ,  ôc  l’on  chercheroit  entre  cette  dimenfion  ôc 
*°n  double  deux  moyennes  proportionnelles  ,  dont  la  première 
feroit  la  fécondé  dimenfion  du  folide  ;  enfin  on  doubleroit  la  hau¬ 
teur  ôc  la  première  des  deux  moyennes  proportionnelles  entre  la 
hauteur  ôc  fou  double,  feroit  la  hauteur  du  folide  demandé  ;  après 
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aur°it  plus  qu’à  conftruire  avec  ces  trois  dimenfions 
un  fonde  femblable  au  folide  donné. 

Et  1  on  feroit  la  même  chofe  fi  on  demandoit  un  folide  qui 
ne  fut  que  le  tiers ,  ou  le  quart ,  ôcc.  du  folide  propofé ,  ou  qui 
fut  en  raifon  donnée  ,  obfervant  toujours  de  prendre  deux  moyen¬ 
nes  proportionnelles  entre  chaque  dimenfion ,  ôc  la  ligne  qui  en 
feroit  le  tiers ,  ou  le  quart,  ôcc,  ou  qui  feroit  avec  elle  dans  la 
raifon  donnée. 

Que  fi  la  bafe  étoit  un  polygone  régulier,  alors  il  eft  vifible  que 
la  moyenne  proportionnelle  pour  l’un  des  cotez  de  la  bafe ,  fervi- 
roitpour  tous  les  autres ,  ôc  qu’il  n’y  auroit  plus  qu’à  chercher  la 
moyenne  proportionnelle  pour  la  hauteur. 

PROBLEME  XVIII. 


rri  ’^et4x  0lt  pluficws  folide  s  femblable  s  étant  donnés ,  trouver  un 
J oli de  femblable  qui  fait  égal  à  leur  fomme  (  Fig.  5*2.  ). 

Soient  deux  prifmes  triangulaires  femblables  ABCDEF , 
a f  Ie  a*s  cube  égal  à  leur  fomme,  ôc  je  fuppofe  que  le 
cote  de  cube  foit  MN;  je  fais  aufli  un  cube  égal  à  l’un  des  prif* 
mes  donnés  ,  par  exemple,  au  premier  ABCDEF,  &  je  fuppofe 
que  fen  côté  foit  OP ,  enfuite  je  dis  :  Le  côté  OP  eft  à  la  dimen¬ 
sion  AC  de  la  bafe  du  premier  prifme ,  comme  le  côté  MN  eft  à 
la  dimenfion  que  je  dois  donner  à  la  bafe  du  prifme  demandé,  ôc 
cette  dimenfion  RS  étant  trouvée ,  je  la  mets  à  part.  Je  dis  de 
meme  :  Le  côté  OP  eft  à  l’autre  dimenfion  XC  de  la  bafe  du  pre¬ 
mier  prifme,  comme  le  côté  MN  eft  à  l’autre  dimenfion  que  je 

cmner  a  a  bafe  du  prifme  demandé  ,  ôc  cette  dimenfion 
Al  étant  trouvée  ,  je  la  mets  à  part  ;  je  cherche  de  la  même  fa¬ 
çon  a  auteur  R V ,  que  je  dois  donner  au  prifme  qu’on  deman- 
SeçÆeJais  les  trois  dimenfions  RS,  ZT,  RV,  un  prifme 
xvol  HIV ,  qui  eft  égal  ôc  femblable  aux  deux  prifmes  donnés. 

la,£onftruêlion  nous  avons  quatre  raifons  égales ,  AB.  R  S 
V  ^ :  :.AD*  :  :  OP.  MN.  Donc  là  raifon  compofée 

des  trois  premières ,  eft  triplée  de  la  quatrième.  Or  les  termes  de 
compofée  des  trois  premières  font  ABxXCxAD  ,  ôc 
RSTuiv  '  5  c’eft-à-dire  les  doubles  des  prifmes  ABCDEF, 
IV,  a  caufe  que  les  bafes  de  c es  prifmes  étant  des  trian- 
g  es ,  ne  v  aient  que  la  moitié  du  produit  des  dimenfions  ;  donc  c  es 
termes,  ou  leurs  moitiés  ABCDEF,  RSTHIV ,  font  entr’eux 


comme  les  cubes  OP.  MN.  mais  le  prifme  ABCDEF  eft  égal 
au  cube  OP  par  h  conftrudion  ;  donc  le  prifme  RSTHIV ,  eft 

^  con^ecîuent  aux  deux  prifmes  donnés 
ABCDEF ,  abcdej ,  ôc  il  eft  vifible  qu’il  leur  eft  femblable ,  à 
caufe  des  trois  dimenfions  proportionnelles. 

SECTIONIV. 

Suite  de  la  Stereometrie, 

Définition  XIV. 

93.  Les  corps  réguliers  font  des  folides  Compris  fous  plufieurs 
faces  égales ,  ôc  femblables  entr’elles ,  dont  tous  les  cotez  ôc  les 
angles  font  égaux,  ce  qui  fait  que  ces  corps  ont  un  centre  égale¬ 
ment  éloigné  de  tous  leurs  angles ,  ôc  peuvent  être  inferits  dans 
Une  Iphere. 

Les  corps  réguliers  s’appellent  aufli  polyèdres  réguliers  ,  pour  les 
diftinguer  des  autres  corps  à  plufieurs  faces ,  quon  nomme  polyè¬ 
dres  hreguliers.  .  1  J 

On  compte  cinq  corps  réguliers ,  le  tetraedre ,  qui  eft  une  pyra¬ 
mide  comprife  fous  quatre  triangles  équilatéraux  ,  le  cube  ,  ou 
j  exaedre,  qui  eft  compris  fous  fix  faces  quarrées  ;  Ycftaedre  ,  qui  a 
huit  faces  qui  font  autant  de  triangles  équilatéraux  (  Fig.  33.)  ;  le 
dodécaèdre ,  qui  eft  compris  fous  douze  pentagones  (  Fig .  y  4.)  }  & 
Lcofaedre,  qui  a  20  triangles  équilatéraux  (  Fig.  33.). 

P4.  Pour  être  convaincu  qu’il  ne  peut  y  avoir  que  ces  cinq  corps 
réguliers,  on  n  a  qu  a  examiner  quels  font  les  polygones  réguliers 
qui  peuvent  former  un  angle  folide  ,  en  fe  reiïouvenant  que  la 
mmme  des  angles  plans  qui  compofent  un  angle  folide ,  doit  tou-  % 
Pjurs  valoir  moins  de  3  60  degrez,  ou  de  quatre  angles  droits, 
^ela  pofé ,  nous  trouverons  d’abord  que  trois  triangles  équilate- 
raux  peuvent  faire  un  angle  folide ,  parce  que  l’angle  du  triangle 
cquilateral  étant  de  60  degrez  ,  trois  fois  60  font  180  degrez,  ôç 
Pat  conféquent  moins  de  quatre  angles  droits.  L'angle  folide  du 
ieiraedre  eft  compofé  de  ces  angles. 

-^e  même  quatre  triangles  équilatéraux  peuvent  encore  for¬ 
cer  un  angle  folide  ,  parce  que  quatre  fois  6c  font  240  ;  ce  qui 
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eft  encore  inferieur  à  360,  ôc  cet  angle  eft  l’angle  folide  de  Toc-* 

taedre. 

De  môme  encore  cinq  fois  60  ne  faifànt  que  300 ,  on  peut  for¬ 
mer  de  cinq  triangles  équilatéraux  un  angle  folide  ,  qui  eft  celui 
de  l’icofaedre;  après  quoi  il  n  eft  plus  poffible  d  en  faire  avec  ces 
triangles  ,  parce  que  6  fois  60  ,  font  360  ,  ou  quatre  angles 
droits. 

L  angle  du  quarre  étant  de  90  ,  on  peut  former  un  angle  folide 
avec  trois  quarrez  ;  car  3  fois  90  ne  font  que  270  ,  ôc  cet  angle  eft 
celui  de  l’exaedre ,  mais  on  n’en  fçauroit  faire  d’autre  ;  car  4 fois 
90  font  360. 

L  angle  du  pentagone  eft  de  108  degrez,  6c  comme  3  fois 
ne  f°nt  que  3-24,  on  peut  avec  trois  pentagones  faire  un  angle 
folide  qui  eft  celui  du  dodecaedre ,  mais  on  n  en  peut  faire  davan¬ 
tage,  parce  que  4 fois  108  font  432. 

Trois  exagones  ne  peuvent  former  un  angle  folide  ,  parce  que 
l’angle  de  l’exagone  étant  de  120  degrez,  3  fois  120  font  36b; 
6c  comme  les  polygones  d’un  plus  grand  nombre  de  cotez  ont  les 
angles  plus  grands ,  il  s  enfuit  qu’on  ne  fçauroit  en  former  d’an¬ 
gles  folides,  ôc  que  par  conféquentil  ne  peut  y  avoir  d’autres 
corps  réguliers  que  ceux  dont  nous  venons  de  parler. 

VS-  Pour  faire  comprendre  plus  aifément  ce  que  nous  devons 
dire  au  fujet  des  corps  réguliers ,  nous  allons  donner  en  peu  de 
mots  la  maniéré  de  les  conftruire  avec  du  carton ,  afin  qu’on  ait 
la  commodité  de  les  avoir  à  la  main  à  mefure  qu’on  lira  les  Pro¬ 
blèmes  fuivans. 

Pour  conftruire  un  tetraedre ,  deflînez  fur  du  carton  quatre  trian-  ' 
g  es  équilatéraux;  rangez  ,  comme  la  figure  les  fait  voir,  après 
quoi  coupez  tout  le  carton  qui  les  environne,  6c  paflant  legere- 
ment  la  pointe  d  un  cànif  fur  le  coté  des  triangles ,  vous  n’aurez 
qu  a  les  replier ,  6c  ils  prendront,  pour  ainfi  dire ,  leur  figure 
d  eux-même  ;  de  forte  qu’il  ne  reftera  plus  qu’à  les  coler. 

Pour l’o&aedre,  tracez  fix  quarrez  égaux,  que  vous  difpoferez 
comme  la  figure  *7  le  fait  voir,  6c  achevez  le  refte  comme  nous 
venons  de  dire. 

La  figure  5:8  montre  la  diipofition  qu’il  faut  donner  aux  hufr 
triangles  de  lodaedre;  la  figure  S9  celle  de  20  triangles  del’i- 
decaed  *  ^  ^  ^Ure  9  ce^e  des  douze  pentagones  du  ào* 

9  6.  Les  anciens  Géomètres  fe  font  fort  étendus  touchant  le5 
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corps  réguliers  ;  mais  comme  la  plupart  des  chofes  qu’ils  en  ont 
dites, font  de  pures  fpeculations  fort  inutiles,  à  caufe  du  peu  d  u- 
fage  que  l’on  fait  de  ces  folides ,  je  ne  m’arrêterai  ici  que  fur  ce 
qui  regarde  leur  mefure ,  ôc  le  rapport  qu’ils  ont  à  la  fphere  dans 
laquelle  on  les  conçoit  infprits. 

PROBLEME  IX. 

97'  Mefiurer  un  tetraedre ,  &  trouver  le  rapport  de  fis  cotez  au  dia - 
toetre  de  la  fphere  cir  confier  ite  (  Fig.  6 1 .  ). 

Le  tetraedre  étant  une  pyramide  ,  fe  mefurera  en  multipliant  fa 
kafe  par  le  tiers  de  fa  hauteur  ,  ce  qui  eft  évident. 

Quand  au  rapport  de  fon  coté  au  diamètre  de  la  fphere  ,  cir- 
Confcrivez  autour  de  la  bafe  DBC  un  cercle  ACBD  ,  ôc  par  le 
point  B  tirez  le  diamètre  BA  ,  qui  coupe  le  coté  oppofé  CD  eft 
deux  également  en  E  ;  du  centre  O  élevez  fur  le  plan  du  cercle 
la  droite  OP  indéfinie  ,  ôc  du  point  B,  intervalle  BD  ,  décrivez 
en  arc  qui  coupe  OP  en  P  ,  prolongez  OP  en  Q ,  ôc  faites  OQ 
^7  OP ,  la  droite  PQ  fera  le  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite 
Ju  tetraedre ,  après  quoi.vous  trouverez  facilement  le  rapport  de 
£P  à  PQ  ,  comme  on  verra  bien-tôt. 

Démonstration. 

Tirez  la  droite  AD  ,  l’arc  CAD  étant  de  1 20  degrez  ,  Tare  AD 
qui  en  eft  la  moitié  ,  fera  de  60  ,  ôc  par  conféquent  la  corde  AD 
eft  égale  au  rayon  i  or  dans  le  triangle  reêtangle  ABD  ,  le  quarré 
de  AB  eft  égal  au  quarré  de  AD  ,  plus  le  quarré  de  DB  ;  ôc  com¬ 
me  le  quarré  de  AB  eft  quadruple  du  quarré  de  AD  ,  il  s’enfuie 
que  le  quarré  de  DB  en  eft  triple.  Par  la  même  raifon  dans  le  trian¬ 
gle  BOP ,  BP  =  ÔB.  ou  AD  -h  OP  ;  mais  BP  =  BD  =  3  AD 

_ 2  _ 2  _ 2  _ 2 

*=  AD  -+  2  AD.  donc;  OP  =  2  AD.  Or  par  la  propriété  du  cercle 

mi  a  :  :  PO.  OB.  OQ.  donc  PO.  ÔB  :  :  PO.  OQ.  ôc  comme 

^D  =  2OB.  ou  2 AD.  il  s’enfuit  que  PO  eft  doiÿfte  de  OQ; 
*hais  il  eft  vifible  que  le  cercle  du  diamètre  PQ  eft  un  grand  cer¬ 
cle  de  la  fphere  circonfcrite  au  tetraedre  :  car  li  l’on  fait  tourner 
*e  demi-cercle  PBQ  autour  de  fon  diamètre  ,  fa  circonférence 
paffera  par  tous  les  points  du  cercle  ADCB,  ôc  par  conféquent 
Par  les  deux  angles  D,  C,  du  tetraedre ,  ôc  comme  elle  paffe  déjà 
parles  deux  autres  P ,  B il  s’enfuit  que  tous  les  angles  du  tetrau- 
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dre ,  feront  à  la  furface  de  la  fpherc  décrite  par  ce  demi-cercle  ; 

donc,  ôcc. 

Corollaire  I. 

98  .Le  quarré  du  côté  du  tetraedre  eft  égal  à  ftx  fois  le  quarré  du  tiers 
du  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite,  Par  la  conftru&ion  PQ= j  OQ  » 
ôc  P0  =  20Q  ;  donc  par  la  propriété  du  cercle  :  *.  20Q.  PB» 

3OQ  ;  donc  éOQ  =  PB. 

Corollaire  IL 

99  •  Le  quarré  du  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  ejl  au  quarré  du 
coté  du  tetraedre ,  comme  3  à  2.  Le  diamètre  PQ  étant  égal  à 

fon  quarré  eft  9OQ  ,  ôc  le  quarré  de  PB  eft  éOQ  ,  comme  on 
vient  de  voir  ;  donc  le  quarré  du  diamètre  de  la  fphere ,  eft  au 
quarré  de  PB  comme  9  à  6  9  ou  comme  322. 

Corollaire  III. 

100.  Le  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite ,  &  le  côté  du  tetraedre 
font  incommenfurablcs  entr'eux ,  &  commenfurables  en  puijjance .  Leurs 
quarrez  étant  entr’eux  comme  3  à  2  ,  qui  ne  font  pas  des  nombres 
quarrés ,  leurs  racines  font  incommenfurables.  Donc ,  ôcc. 

PROBLEME  XX. 

1  o  1 .  Mefurer  un  cube  ou  exaedre  ,  &  trouver  le  rapport  de  fon  côte, 
au  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  (  Fig.  62 .  ). 

La.mefure  du  cube  eft  très-facile  ,  puifqu’il  n’y  a  qu’à  mufti- 
plier  lun  de Tes  cotez  deux  fois  fucceftivement  par  lui-même, 
comme  il  a  été  dit  plu^  haut.  Quant  au  raport  de  fon  côtéaWec  le 
diamètre  de  la  fphere  circonfcrite ,  faites  un  angle  droit  ABC , 
dont  1  un  des  cotez  AB  foit  égal  au  côté  du  cube  donné ,  ôc  donf 
1  autre  BC  foit  égal  à  la  diagonale  de  la  bafe  BF CL ,  ôc  joignez  1* 
droite  AC  qui  fera  le  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite. 

Démonstration. 

Tirez  dans  la  face  AH  parallèle  à  la  bafe ,  la  diagonale  AH  9 
qui  fera  parallèle  à  la  diagonale  BC ,  ôc  vous  aurez  le  parallelo- 
grame  ABCH  ;  donc  AC  fera  la  diagonale ,  ôc  par  conséquent  1Q 
point  du  milieu  O  de  cette  diagonale  étant  également  éloigné  des 
angles  A,  B,  C,  H,  fera  le  centre  d’un  cercle  qui  palfera  par  les 
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lommets  de  ces  quatre  angles  ;  or  par  la  nature  du  cube  le  point 
y  eft  autant  éloigne  des  quatre  autres  angles  R,I  T  t* 
des  quatreA ,  B ,  C , H,  donc  ce  pointO  lcra  aufti  le’centre  dW 
ercle  FIEL,  qui  paflera  par  les  fommets  des  angles  R ,  I ,  F  i 

ARCHET?  a7remipr  Ce/C,!e  ABCH  ;  donc  les  deux  cercles 
ABCH ,  FIEL,  feront  1  un  &  1  autre  grands  cercles  de  la  fphere 

|here  We>  ^  C°nféqUent  AC  fe«  le  diamètre  de  cette 

Corollaire  I. 

toa.  Le  quarré  du  diamètre  *  la  fphere  cireonfcrite , efl  triple  du 

quatre  du côté  de  lexcadre.  CarAC=  BC  -+  ÂB,  à  caufe  du  trian- 

gle  reflangk  ABC;  mais  BC=aÂB  ,  parce  que  le  quarré  de 
ladiagonJe  d  unjuarré,  eft  double  du  quarré  du  côté  ;  donc 

AC  =  BA’  -+  2BA=  3BÂ. 

Corollaire  II. 

jj°3'  Le^,a'netre  de  la  fphere  cireonfcrite  &  le  cSté  dePexe  adre  Pont 
rtcommenfurablet  entr’eux ,  &  commenfurables  en  puiffances.  Ces  ouar 
ez  étant  entr  eux  comme  3  à  1 ,  ne  font  pas  comme  nombre  ouar 

^enfuraWes.qUarr^  *  &  Par  COnfé(luentieu«  «cinés  fontincoml 
PROBLEME  XXI. 

1 04.  Mefurer  un  oit ae dre,  &  trouver  le  rapport  de  fin  côté aû  d;* 
métré  de  la  fphere  cireonfcrite  (Fig.  £3.).  **  1  cote  au  dy* 

angle  droit  ABC,  dont  chaque  jambe  foit  égale  au 
Coté  de  lodaedre ,  ôc  tirez  la  droite  AC ,  qui  fera  égale  aïi  du 
tre  de  la  fphere  cireonfcrite.  Faites  un  quarré  dont  le  côté  foit  égal 
u  c°te  de  1  o&aedre ,  &  multipliez  ce  quarré  par  le  tiers  de^la 
tié°iH  pAP  diametfe  AC ,  le  produit  fera  la  valeur  de  la  moi- 
e  de  1  oôtaedre  ;  c  eft  pourquoi  doublant  ce  produit ,  vous  aurez 
**  valeur  entière  de  l’oôtaedre.  vous  aurez 

Démonstration. 

L  o&aedre  eft  compofé  de  deux  pyramides  égales  ABC  A  Tir* 
dont  esbafes  fontadoftées  lune  contre  l’autre.  Ainft 
11  Plan  qui rafe la  bafe  commune,  l’odaedre  &  la  fphere  cir- 
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confcrite  feront  divifés  en  deux  parties  égales ,  ôc  la  fe£hon  de. 
l’o&aedre  fera  un  quarré  infcrit  dans  la  feêtion  de  la  fphere  donc 
le  diamètre  AC  du  quarré  fera  aufli  le  diamètre  du  cercle. 

Maintenant  fi  au  lieu  de  couper  l’o&aedre  parles  quatre  angles 
AECH ,  je  le  coupe  par  les  quatre  EBHD  ,  ce  fera  la  même 
chofe  ,  ôc  le  cercle  EBHD  qui  fera  la  fe&ion  de  la  fphere ,  feta 
égal  ôc  perpendiculaire  au  cercle  AECH,  à  caufe  que  les  points 
B ,  D ,  font  également  éloignés  des  quatre  A,  E ,  C ,  H  ;  donc  les 
deux  cercles  feront  l’un  ôc  l’autre  grands  cercles  de  la  fphere  cir- 
confcrite ,  ôc  le  diamètre  AC  étant  égal  au  diamètre  BD  ,.on  aura 
BO  égal  à  AO  ;  donc  la  pyramide  AECHB  fera  égale  a  la 
bafe  AECH , ‘multipliée  par  le  tiers  de  OB ,  ou  de  OA ,  ôc  1  au¬ 
tre  pyramide  AECHD  égale  aufli  à  la  même  bafe  multipliée  pan 
le  même  tiet^  ;  donc ,  ôcc. 

Corollaire  L 

105-.  Le  quarré  du  coté  AB  dé  un  ofiaedre  eft  la  moitié  du  quarré  dit' 
diamètre  BD  de  la  fphere  circonfcrite .  A  caufe  du  triangle  re&angle 

BAD ,  on  a  BD  =  AB  -+ÂD  ;  or  ÂB  =  AD  ÿdonc  BD 

~=2ÂB. 

Corollaire.  TI. 

îo  6.  Le  coté  de  Poêlaedre  &  le  diamètre  delà  fphere  circonfcrite 'font 
incommenfurables  entdeux  ;  car  leurs  quarrez  font  comme  1  a  2  > 
qui  ne  font  pas  des  nombres  quarrez  ;  donc ,  ôcc*, 

•  Problème  XXII. 

107.  Mefurer  un  dqdecaedre ,  &  trouver  le  rapport  de  fin  coté  au 
diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  (  Fig.  64.  ). 

Tirez  fur  l’une  des  faces  du  dodecaedre  une  diagonale  AF  (  Fig- 
64.) ,  conftruifez  un  quarré  AFHC  (  Fig.  65.  ) ,  dont  le  côté  foit 
égal  à  AF ,  tirez  dans  ce  quarré  la  diagonale  AH ,  enfin  faites  un 
angle  droit  fah ,  dont  le  coté  af  fait  égal  àAF  (  Fig  65.),  êcle  coté 
ah  égal  à  AH ,  ôc  tirez  la  droite  hf>opé\  fera  égale  au  diamètre  de 
la  fphere  circonfcrite. 

Ce  diametBjérant  trouvé  ,  tirez  du  centre  O  de  l’une  des  faces 
du dode caedre 64.  ),la  droite  OB  à  lun  des  angles,  prenez 
une  ligne ob  (  Fig.  62.  ),  égale  à  OB  ,  ÔC  élevez  à  l’extrémité  0  1* 
perpendiculaire  og, prenez  la  moidé  du  diamètre  hft  ÔC  du  point 
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v(  Fig.  68.  ) ,  décrivez  de  cet  intervalle  un  arc  qui  coupe  la  per-* 
pendiculaire  og  en  g;  enfin  multipliez  l’une  des  faces  ABCDE  du 
dodecaedre  par  le  tiers  de  og,  ôc  le  produit  pris  douze  fois,  fera 
la  valeur  du  dodecaedre. 

Démonstration; 

Prenez  dans  le  dodecaedre  quatre  faces  difpofées  comme  les 
tepréfente  la  figure  6 4 ,  tirez  dans  les  deux  oppofées  ABCDE  > 
DEFGH ,  les  diagonales  AC,FH,  çui  feront  parallèles  en- 
tr’elles  ,  comme  il  eft  évident,  coupez  le  dodecaedre  par  un  plan 
qui  rafe  ces  deux  lignes  ,  ce  plan  coupera  les  deux  autres  faces 
dans  les  diagonales  AF  ,  CH  ,  qui  feront  égales  entr’elles  6c  aux 
deux  autres,  ôc  la  fe&ion  de  ce  même  plan  avec  la  fpherecirconf- 
•crite ,  fera  un  cercle  ACFH  {Fig.  6  s.),  dans  lequel  feront  inf¬ 
antes  les  quatre  diagonales  égales  AC  ,  FH ,  AF,  CH;  donc  ces 
quatre  diagonales  formeront  un  quarré. 

Or  tout  pentagone  pouvant  être  divifé  en  trois  triangles ,  les 
douze  pentagones  du  dodecaedre  pourront  être  divifés  en  36 
triangles ,  ôc  comme  le  quarré  ACFH  en  foutient  6  ,  ainfi  que  la 
figure  64  le  fait  voir ,  il  s’enfuit  qu’on  peut  trouver  dans  le  dodo 
caedrefix  quarrez  égaux ,  lefquels  feront  infcrits  dans  la  même 
fphere ,  ôc  formeront  un  cube  ou  exaedre  ;  mais  le  diamètre  de 
fa  fphere  circonfcrite  eft  égal  à  la  bafe  d’un  triangle  reêlangle  ahf> 
dont  un  côté  afeft  égal  au  côté  du  cube ,  ôc  l’autre  ah  eft  égal  à 
la  diagonale  de  fa  bafe  ;  donc  hf  eft  le  diamètre  de  la  Iphere  cir- 
conlcrite. 

Maintenant  fi  de  tous  les  angles  du  dodecaedre  on  tire  des  droi¬ 
tes  au  centre ,  le  dodecaedre  fera  divifé  en  douze  pyramides  éga¬ 
les;  ôc  comme  ces  pyramides  auront  les  faces  égales  ôc  la  bafe 
reguliere  ,  il  eft  évident  que  la  perpendiculaire  tirée  du  fommet 
fur  la  bafe,  tombera  au  centre  de  la  bafe.  Donc  tirant  du  centre 
O  la  droite  OB ,  cette  ligne  fera  avec  l’une  des  arêtes  ôc  avec  la 
perpendiculaire ,  un  triangle  re&angle  obg{Fig.  68.),  dont  le 
»  côté  og  fera  la  perpendiculaire,  ôc  le  côté  ou  l’aréte  gb  fera  égale 
au  rayon  ou  demi-diametre  de  la  fphere.  Ainfi  multipliant  la 
bafe  ABCDE  par  le  tiers  de  la  hauteur  og ,  on  aura  la  pyramide  , 
&  douze  fois  cette  pyramide  fera  la  valeur  totale  du  dode* 
caedre,  • 
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Corollaire. 

108.  Le  diamètre  de  la  fphcre  circonfcritc ,  &  le  coté  AB  du  dode - 
caedre  font  incommenfurables  entPeux  &  en  puijfànce.  Le  quarré  du 
diamètre  eft  au  quarré  du  côté  AC  du  cube ,  comme  3  à  1 > 

&  par  conféquent  ces  deux  quarrez  font  commenfurables  ; 
mais  le  côté  AB  étant  égal  à  la  médiane  de  la  diagonale  AC,  di- 
vifée  en  moyenne  ôc  extrême  raifon  (  Partie  première ,  n.  34p.  )  9 
eft  incommenfurable  àcette  diagonale,  tant  en  elle-même  quen 
puiftancc  3  donc  le  diamètre  de  la  fphere  eft  aufti  incommenfu¬ 
rable,  tant  en  lui-même  qu’en  puiflance  au  côté  AB. 

Nous  avons  démontré  (Partie  première ,  n.  296.  ) ,  que  la  mé¬ 
diane  &  la  petite  partie  étoient  incommenfurables  entr’elles  ôc  à 
la  ligne  entière.  Or  pour  faire  voir  qu’elles  font  aufti  incommen- 
furables  en  puiflance  ,  appelions  la  ligne  entière  A  la  médiane 
B ,  ôc  la  petite  partie  C;  ainft  nous  aurons  ::  A.  C.  B.  Or  dans 
cette  proportion  le  premier  Ôc  le  troifiéme  terme  ne  font  pas 
comme  nombre  à  nombre,  puifqu’ils  font  incommenfurables; 
donc  les  quarrez  du  premier  ôc  du  fécond ,  qui  font  entr’eux 
comme  le  premier  au  troifiéme  ,  font  aufti  incommenfurables. 

PROBLEME  XXIII. 

10p.  Mefurer  un  icofaedre ,  &  trouver  le  rapport  de  fin  coté  au  dia¬ 
mètre  de  la  fphere  circonfirite  (  Fig.  67.  ). 

Faites  un  pentagone  dont  le  côté  foitégal  au  côté  de  l’icofae- 
dre,  cireonfcrivez  un  cercle  ABCDE  (  Fig.  66.  ) ,  autour  de  ce 
pentagone  ;  divifez  l’un  de  fes  arcs  ED  en  deux  également  en  I ,  ' 

&  tirez  la  corde  El ,  qui  fera  celle  du  décagone  ;  prenez  deux 
fois  cette  corde ,  ôc  joignez-la  au  rayon ,  la  fomme  fera  1g  dia¬ 
mètre  de  la  fphere  circonfcrite  à  l’icofaedre. 

Du  centre  2  de  l’une  des  bafes  de  l’icofaedre  (  Fig.  67.  ) ,  tirez 
à  l’un  des  angles  la  droite  2  A  ,  ôc  prenant  une  ligne  ob  (  Fig,  68.  )t 
égale  à  2  A ,  élevez  fur  l’extrémité  0  une  perpendiculaire  indéfinie 
og,àc  de  l’autre  extrémité  prife  pour  centre,  ôc  d’un  intervalle  . 
bg  égal  au-demi-diametre  de  la  fphere,  décrivez  un  arc  qui  coupe 
en  g  ;  enfin  multipliez  l’une  des  faces  de  l’icofaedre  par  le  tiers 
de  og  ,  ôc  le  produit  pris  20  fois  ,  fera  égal  à  l’icofaedre. 

"  Démonstration. 

L  angle  folidc  de  l’icofaedreeft  formé  par  cinq  triangles  e'qui-  j 
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latéraux  (  Fig.  66.)  c  par  conféquent  faifant  paffer  un  plan  qui 
rafe  les  bafes  de  ces  cinq  triangles ,  on  aura  une  pyramide  dont  la 
bafe  fera  un  pentagone ,  ôcla  ièétion  de  ce  plan  ôc  de  la  fphere 
fera  un- cercle  ABCDE  ,  dans  lequel  le  pentagone  fera  infcrit. 
Or  fi  l’on  tient  un  icofaedre  dans  la  fituation  où  la  figure  J  3.  le  re¬ 
préfente  ,  on  trouvera  qu’il  eft  compofé  de  deux  pyramides ,  dont 
lune  a  fon  fommet  en  A  ,  ôc  l’autre  fon  fommet  en  B ,  en  forte 
que  le  diamètre  de  la  fphere  paffe  par  ces  deux  fommets,  ôc 
qu’entre  ces  deux  pyramides  qui  comprennent  enfemble  dix 
triangles,  il  fe  trouve  une  bande  CD  qui  comprend  les  dix  autres 
triangles.  Ainfi  les  bafe§  des  deux  pyramides  font  parallèles  ,  ôc 
ce  qu’il  y  a  à  obferver  encore ,  c’eft  que  les  angles  do  la  bafe 
inferieure  ne  fe  trouvent  pas  fous  les  angles  de  la  bafe  fuperieure^ 
mais  fous  le  milieu  de  leurs  cotez. 

Cela  pofé ,  concevons  que  les  deux  cercles  ABCDEP ,  NLM 
{Fig.  67.  ),  foient  les  cercles  parallèles  dans  lefquels  font  infcrits 
les  pentagones  qui  forment  les  deux  bafes  des  pyramides.  La  py¬ 
ramide  fuperieure  fera  ABCDEO  ;  du  fommet  O  j’abbailfe  fur 
le  centre  Q  de  la  bafe  la  perpendiculaire  OQ,  qui  fera  la  hauteur 
de  la  pyramide,  ôc  je  tire  le  diamètre  PC.  Dans  le  triangle  OQC, 
l’hypotenufe  OC  eft  égale  au  côté  du  pentagone  infcrit  au  cercle 
ABCDEP,  ôc  le  côté  QC  eft  égal  au  côté  de  l’exagone  infcrit 
dans  le  môme  cercle  ;  donc  l’autre  côté  OQ  eft  égal  au  côté  du 
décagone, ainfi qu’il  a  étéenfeigné  en  parlant  de  l’infcription  ôc 
de  la  circonfcription  des  polygones  ;  la  même  chofe  arrivera  à 
l’égard  de  la  pyramide  inferieure  que  nous  n’avons  pas  marquée 
dans  la  figure ,  pour  ne  pas  la  broüiller  par  un  trop  grand  nom¬ 
bre  de  lignes.  Ainfi  nous  avons  déjà  deux  parties  du  diamètre  de 
la  fphere,  ôc  il  ne  refte  plus  qu’à  trouver  la  partie  du  milieu  QR, 
ou  HL  qui  lui  eft  égale. 

1  Pour  cela  je  divife  l’un  des  arcs  du  cercle  fuperieur  en  deux 
parties  égales  en  H ,  ôc  je  tire  les  cordes  EH ,  DH  ,  qui  font 
chacune  égales  au  côté  du  décagone,  ôc  du  point  H  je  tire  la  per¬ 
pendiculaire  HL  fur  le  cercle  inferieur  ;  enfin  du  point  L  je  tire 
les  droites  LE,  LD,  qui  forment  avec  ED  l’un  des  triangles  de 
la  bande  ou  zone  de  l’icofaedre.  Or  dans  le  triangle  rectangle 
HLD  ,  l’hypotenufe  LD  eft  égale  au  côté  ED  du  pentagone  inf- 
Cfitau  cercle  fuperieur,  ôc  le  côté  DH  égal  au  côté  du  décago- 
ne  »  donc  l’autre  côté  HL  eft  égal  au  côté  de  l’exagone ,  ou  au 
r^yon  QC.  Donc  le  diamètre  de  la  fphere  eft  égal  à  deux  OQ* 
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ou  à  deux  fois  le  côté  du  décagone  infcrit  au  cercle  ABCDEF  J 

plus  HL ,  ou  QR ,  ou  CQ ,  qui  eft  le  rayon  du  même  cercle. 

Le  refte  de  la  démonftration  eft  évident  ;  car  on  voit  bien  quen 
tirant  de  tous  les  angles  de  ficofaedre  des  droites  au  centre ,  on 
divifera  ficofaedre  en  vingt  pyramides,  ôc  que  la  hauteur  de  ce$ 
pyramides  fera  le  côté  d’un  triangle  re&angle  ,  dont  le  rayon  de 
îa  fphere  fera  f  hypotenufe ,  ôc  f  un  des  cotez  fera  la  droite  tirée  du 
centre  delabafe  à  l’un  de  fes  angles. 

Corollaire  I. 

i  io.  Le  quarré  du  diamètre  de  la  fphere  eft  quintuple  du  quarré  du 
rayon  CQ  ’de  l'un  des  deux  cercles  parallèles.  Tirez  la  droite  MC  (  Fig» 
7-  )  s  qui  fera  égale  au  diamètre  de  la  fphere.  Dans  le  triangle 

MPC,  le  quarré  MC  =  PC  h- PM;  mais  PC=£QC  ôc  PM 

=  QC  ;  donc  MC  =  *QC  -+QC  =  $QC. 

Corollaire  IL 

ni.  Le  diamètre  de  la  fphere  &  le  côté  de  Picofaedre  font  incont- 
menfurables  entPeux  <àr  en  puijfance.  Le  côté  du  décagone  infcrit 
dans  un  cercle  eft  la  médiane  du  rayon  QC  de  ce  cercle  (  Partie 
i.  »• 3  $  9»  )  ;  donc  ce  côté  ôc  le  rayon  font  incommenfurables 
entr’eux  &  en  puiffance ,  comme  nous  avons  dit  plus  haut.  Or  le 
quarré  du  pentagone  infcrit  dans  le  même  cercle  ,  c’eft-à-dire  le 
quarré  du  côté  AB  de  ficofaedre  eft  égal  au  quarré  du  rayon , 
plus  le  quarré  du  décagone  ;  donc  le  quarré  du  rayon  eft  incom- 
menfurable  au  quarré  du  côté  du  pentagone  :  car  s’il  étoit  coitt- 
menfurable  ,  ce  qui  refteroit  après  l’avoir  retranché  du  quarré  du 
pentagone ,  feroit  une  partie  qu’on  pourroit  exprimer  en  nombre  t 
&  qui  par  conféquent  feroit  commenfurable  au  quarré  de  f  exa- 
gone.  Or  le  quarré  du  diamètre  de  la  fphere  eft  commenfurable 
au  quarré  du  rayon  QC,  puifque  leur  rapport  eft  f.  i.  Donc  le 
quarré  du  diamètre  de  la  fphere  eft  incommenfurable  au  quarte 
du  pentagone ,  ou  du  côté  AB  de  ficofaedre  ;  que  fi  les  quarré^ 
font  incommenfurables  ,  les  racines  le  font  aulfi.  Donc,  ôcc» 

Définition  XV. 

Ha.  Un  folide  CBDE  (Fig.  69.  ) ,  formé  par  la  circonvolu- 
tîon  d’une  demi-parabole  CBA  autour  de  fon  axe  AB  ,  s’appelle 
Parabolotde ,  celui  qui  eft  formé  parla  circonvolution  d’une  demi* 
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Ellipfe  CB  A  (  Fig.  70.  ) ,  autour  de  Ton  grand  axe  CA ,  fe  nomme 
Ellipfoïde  allongé ,  pour  le  diflinguer  de  YEllipfoïde  applati,  qui  eft 
fait  par  la  circonvolution  d’une  demi-Ellipfe  CBÀ  (  F/g.  71.  ) , 
autour  de  Ton  petit  axe  ;  enfin  le  folide  fait  par  une  demi-hyper¬ 
bole  CBA  (  F/g.  72.  ) ,  autour  de  fon  axe  AB ,  s’appelle  hyperbo , 
lo'ide. 

Si  la  demi-parabole  ôc  la  demi-hyperbole  tournent  autour 
d’une  ordonnée  CA  à  l’axe  (  Fig .  73. 74.  ) ,  ils  forment  encore  un 
Paraboloïde  ôc  un  hyperboloïde  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec 
les  précedens,  parce  qu’il  y  a  entr’eux  une  grande  différence, 
comme  on  verra  dans  la  fuite. 

Tous  ces  folides  fe  nomment  en  général  conoïdes  ,  ôc  en  par¬ 
ticulier  conoide  Parabolique  y  conoide  Elliptique,  allongé  ou  applati , 
ÔC  conoide  hyperbolique. 

Il  y  a  encore  un  autre  folide  fait  par  la  circonvolution  d’un  po¬ 
lygone  in  fcrit  à  un  demi-cercle  ,  lequel  tourne  autour  du  diame- 
tte  ,  ôc  ce  folide  fe  nomme  fpheroïde  à  faces  (Fig.  7£.  ).  On  peut 
même  à  l’imitation  de  celui-ci  en  faire  d’autres,  qui  feroient  for¬ 
més  parla  circonvolution  d’un  polygone  infcrit  dans  une  demi- 
Parabole ,  dans  une  demi-Ellipfe  ,ôt  dans  une  demi-hyperbole  , 
lequel  tourneroit  ou  autour  de  l’axe ,  ou  autour  d’une  ordonnée  à 
l’axe ,  ôc  ces  folides  fe  nommeroient  Paraboloïde ,  ou  Ellipfoïde 
eu  Hyperboloïde  à  faces . 

Comme  les  conoïdes  à  faces  fontcompofésde  cônes  ôc  de  cônes 
tronqués  ,  ôc  quelquefois  d’un  cylindre  ,  ce  qui  arrive  lorfque  le 
polygone  infcrit  dans  un  demi-cercle  ôc  dans  une  demi-Ellipfe, 
eft  d’un  nombre  impair  de  cotez,  il  eft  vifible  qu’en  mefurant 
a  part  chacun  de  ces  petits  folides,  la  fomme  totale  fera  la  va¬ 
leur  du  conoide  à  face  ;  ainfi  nous  n’en  parlerons  pas  dar 
Vantage*. 

Froprietez  des  conoïdes • 

1 1 3.  La  bafè  d’un  conoide ,  foit  qu’il foit  autour  de  taxe ,  ou  autour» 
dune  ordonnée  à  taxe  3ejl  toujours  un  cercle.  Ce  qui  eft  trop  évident 
pour  avoir  befoin  d’une  démonftration. 

1 14.  Si  ton  coupe  un  paraboloïde  K  H  CG  («Fig.  76.  )  ,par  des  plans 
Parallèles  à  la  bafe ,  les  feàltons  de  ces  plans  &  du  paraboloïde  feront  des- 
Cercles .  Si  l’on  coupe  le  paraboloïde  par  un  plan  KAC  perpendi¬ 
culaire  à  la  bafe ,  Ôc  qui  rafe  l’axe  AB ,  ce  plan  fera  une  parabole  x, 
^ont  la  moitié  BAC  fera  la  demi-parabole  qui  a  formé,  le.  folide 
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par  fa  circonvolution ,  ôc  les  fections  de  ce  plan ,  ôc  des  plans 
parallèles  à  la  bafe ,  feront  les  ordonnées  RS ,  TV ,  XZ ,  à  cette 
demi-parabole.  Or  il  eft  vilible  que  tandis  que  la  demi-parabole 
tourne  autour  de  Ion  axe  ,  chacune  de  ces  ordonnées  décrit  un 
demi-cercle  parallèle  à  la  bafe  ;  donc,  ôcc.  ôc  il  faut  dire  la  mê¬ 
me  chofe  des  autres  conoïdes. 

il  ^  De  même  que  la  demi-Par  abo’e ,  la  demt-Ellipfe ,  &c,  ne  font 
autre  chofe  que  lafomme  des  ordonnées  à  P  axe ,  de  même  au  file  Para - 
boloide ,  P Lllipfoïde ,  &c.  ne  font  autre  chofe  que  la  Jomme  des  cercles 
décrits  par  ces  ordonnées.  Cela  eft  évident ,  ôc  n’apasbefoin  dedé- 
monftration. 

si  6,  Si  on  coupe  une  demi  Parabole  BAC  (  Fig.  7  6,  ),par  un  plan 
EFG  H,  qui  lui  Joit  perpendiculaire  ,  mais  dont  la  feftion  commune  IL 
fou  ordonnée  à  un  diamètre  &  non  pas  à  l  axe ,  &  que  ce  plan  demeu - 
rant  immobile  y  c  n  fajfe  tourner  la  demi-Par  aboie  autour  de  fon  axe ,  Parc 
L  dujegment  ISIS Z  L  ,  coupé  par  le  plan ,  coupera  ce  plan  EFG  H 
en  allant  &  en  revenant ,  <àr  y  formera  une  courbe  labcTdef,  dont  la 
fefiion  IL  fera  P  axe.  Tirant  les  ordonnées  RS,  TV  ,  XZ  ,  ÔCC. 
ces  ordonnées  en  tournant  autour  de  l’axe ,  formeront  des  cercles 
perpendiculaires  au  plan  de  la  demi-parabole ,  ôc  qui  feront  pat 
conféquent  perpendiculaires  au  plan  EFHG;  donc  leurs  com¬ 
munes  feétions  af ,  be  ,cd ,  avec  ce  plan ,  feront  perpendiculaires 
au  plan  dé  la  demi-parabole,  ôc  par  conféquent  perpendiculaires 
auifi  aux  ordonnées  ou  rayons  RS,  TV,  XZ  ;  or  les  droites  af> 
be3cdy  font  les  cordes  des  fegmens  de  cercles  aSf ,  b\ é  ,  cZ>d * 
que  le  plan  EFHG  coupe  dans  les  trois  cercles  ,  ôc  les  rayons 
RS,  TV ,  XZ  ,  font  perpendiculaires  à  ces  cordes,  dont  ce$ 
cordes  font  coupées  en  deux  également  pat.  les  rayons  ,  ou  par  la 
droite  IL ,  qui  palfe  par  les  mêmes  points  où  les  rayons  lqs  cou- 

()ent  >  ôc  comme  la  ftiême  chofe  fe  trouvera  toujours  dans  tous 
es  cercles  décrits  par  les  ordonnées  ,  ôc  qui  couperont  le  plan 
EFHG ,  il  s  enfuit  que  la  droite  IL  a  tous  fes  points  également 
éloignés  de  part  ôc  d’autre  de  la  courbe  labchdef,  ôc  quelle  eft 
l’axe  de  cette  courbe.  La  même  chofe  fe  doit  dire  d’une  demi- 
Ellipfc ,  ou  d’une  hyperbole  qui  feroient  coupées  par  un  plaI* 
EFHG  de  la  même  façon. 

Comme  c’eft  la  même  chofe  que  le  plan  EFHG ,  foit  coupé 
parle  mouvement  delà  demi-parabole  qui  décrit  le  paraboloïde* 
Ç  ie  plan  coupe  le  paraboloïde  déjà  formé  ,  il  s’enfuit  que 
kfeçtion  de  tout  plan  EFHG }  qui  coupe  un  conoïde  autour  de 

fon 
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fon  axe ,  obliquement  à  cet  axe ,  eft  une  furface  lalcLdef  envi¬ 
ronnée  d’une  courbe,  dont  l’axe  IL  fe  trouve ,  en  coupant  lé  parl_ 
boloïde  par  un  plan  perpendiculaire  à  fa  bafe  &  au  plan  coupant 

efgh.  * 

Maintenant  pour  déterminer  la  nature  de  la  courbe  labcLdef, 
confiderez la  figure  77,  qui  repréfente  un  conoïde  coupé  obli¬ 
quement  à  l’axe  par  le  plan  DF GHEMLI ,  dont  l’axe  eft  la  droite 
LE;  coupez  DE  en  deux  également  en  b.  8c  tirez  dans  le  plan 
JS.  AL,  qui  reprelente  la  parabole  ,  la  double  ordonnée  T^R  qui 
palTe  par  le  point  b,  du  point  b  tirez  le  diamètre  bQ,  auquel  la 
droite  DE  eft  ordonnée  ;  enfin  du  point  Q  tirez  la  tangente 
Q*,  6c  du  fommetA la  tangente  As,  qui  coupera  la  tanlente 
Qx  en  z.  *=>  . 

Les  deux  droites  TR ,  DE  ,  fe  coupant  dans  la  parabole ,  on  a 

Tb*bR.  T>b*bE.  OU  Db  :  :  Az.zQ.  ainfi  qu’il  a  été  enfeigné  dans 
les  Seaions  coniques.  Mais  le  cercle  du  rayon  TR  étant  perpen¬ 
diculaire  au  plan  coupant ,  leur  feaion  commune  G  b  eft  perpen¬ 
diculaire  fur  TR;  donc  par  la  nature  du  cercle  nous  avons ~Gb 
^TbxbR.  Donc  Gb.  Db  :  :  Az.  zQ. 

Tirons  d’autres  doubles  ordonnées  à  Taxe  PQ,  VS,  qui  cou¬ 
pent  DE  en  a  6c  en  c ,  6c  nous  trouverons  de  mèmeFa.  D  a  x  aE 
* :  Az.  zQ.  6c  Hc.  Dr><Æ::"Âz.  IQ.  donc  ~Fa.  D  a  x  aE 


:  :  Hc .  DcxcE.  donc  les  quarrez  des  ornonnées  Fa,  Gb,  Hc  a 
la  courbe  DFGH,  6cc.  font  entr’eux  comme  les  re&angles  des 
parties  quelles  coupent  fur  l’axe  DE  ;  &  par  conféquent  la 
courbe  eft  une  Eliiple,  &  comme  la  tangente  Az  eft  moindre  que 
y  ain“  qu  d a  été  démontré  en  parlant  des  tangentes  des  Sec¬ 
tions  coniques ,  il  s’enfuit  que  Gb  eft  la  moitié  du  petit  axe  ôc 

la  moitié  du  grand,  à  caufe  de  Gb.  Db  :  :  Az.  zQ. 

On  démontrera  la  même  chofe  à  l’égard  des  autres  conoïdes 
feifant  feulement  attention  que  dans  l’Ellipfoïde  applati ,  Gb 
erala  moitié  du  grand  axe  ,  6c  Db  la  moitié  du  petit  ;  ce  qui  eft 
alTez  évident  de  foi-même.  ^ 

Pour  abréger,  j’appellerai  dorénavant  coupe  génératrice  le  plan 
AC,  qui  eft  perpendiculaire  fur  la  bafe  du  conoïde,  6c  quirafe 
*  axe,  parce  que  la  moitié  BAC  de  ce  plan  produit  le  conoïde 
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par  la  circonvolution  autour  de  l’axe. 

1 17.  Si  l on  coupe  un fegment  de  conoïdeABE  (  Fig.  78.  ),par  des 
plans  FGD ,  &c.  parallèles  au  plan  AIE ,  qui  a  retranché  le  fegment 
du  conoïde  >  les  ferions  feront  des  Ellipfes  FGD  F ,  &c.  femblables  à 
t Ellipfe  AIEA.  Soit  ABE  dans  le  plan  de  la  coupe  génératrice  y 
les  EllipfesFGD,  AIE,  feront  perpendiculaires  à  ce  plan  ,  ôc  fi 
l’on  conçoit  que  deux  cercles  parallèles  à  la  bafe,  coupent  les 
deux  Ellipfes ,  ôc  que  leurs  ferions  foient  les  droites  IK,  GH ,  ces 
droites  feront  perpendiculaires  à  la  coupe  génératrice ,  ôc  aux 
axes  AE ,  FD  ;  ainfi  chacune  d’elles  fera  ordonnée  à  fon  axe. 

Or  nous  venons  de  voir  que  IK.  AK  :  :  Bz.  zC.  donc  nous  trou¬ 
verons  au ffi  GH.  FH  :  :  B^.  TC.  donc  ÏK.  ÂK  :  :  GH.  FH. 
&  par  conféquent  IK.  AK  ::  GH.  FH.  ainfi  les  Ellipfes  FGD  , 
AIE ,  ayant  leurs  axes  proportionnels ,  font  femblables  entr’clles. 

1 18.  Tous  les  fegmens  de  paraboloïde  font  proportionnels  entr' eux. 
Soit  le  fegment  ABC  (  Fig.  7p.  ) ,  coupé  par  un  plan  AEC  pa¬ 
rallèle  a  la  bafe , ôc  le  fegment  abc  (Ftg.  80.),  coupé  par  un 
p  a  naecy  oblique  al  axe,  je  coupe  laxe  BD  du  premier  en  plu- 
Heurs  parties  égales  aux  points  G,  H,  &  Je  diamètre  ^  du  fé¬ 
cond  en  un  même  nombre  de  parties  égales  aux  points  g ,  h  ,  ainfi 
ces  parties  feront  proportionnelles  les  unes  aux  autres.  Je  fais 
palier  par  les  points  de  divifiop  des  plans  parallèles  aux  bafes 
AFL, }  aec,  ôc  îesfeclions  de  ces  plans  font  des  cercles  dans  le 
legment  ABC,  &  des  Ellipfes  femblables  dans  fe  fegment  abc . 

r  les  Ellipfes  femblables  étant  entr*elles  comme  les  quarrez  de  % 

leurs  demi  -  axes  ,  l'Ellipfe  aecctt  à  l’EJIipfe  o/m,  commet  à 

hn >  ou  comme  db  à  M  oar  la  naciire  de  la  parabole,  &  de"  mê¬ 
me  1  Ellipfe  on  eft  à  l’Ellipfe  rm,  comme  hb  à  gb  ;  mais  db  eft  à 
comme  DB  à  JIB,  ou  comme  le  cercle  AEC  au  cercle 
ON  ;  donc  1  Ellipfe  aec  eft  à  l’Ellipfe  on ,  comme  le  cercle  AEC 
au  cercle  ON  :  ôc  par  la  même  raifon  l’Ellipfe  on  eft  à  l’Ellipfe 
rm ,  comme  le  cercle  ON  au  cercle  RM.  Ainfi  toutes  les  Ellip¬ 
fes  du  fegment  abc ,  font  proportionnelles  aux  cercles  du  fegment 
C ,  &  elles  fontentr  elles  comme  l’Ellipfe  aec  au  cercle  A  OC» 
Je  circonfcris à  l’un  Ôc  l’autre  fegment  des  cylindres  AP,  OQ, 
y  aprcq,  rs ,  compris  entre  les  plans  parallèles  aux  bafes.  hç 
cylindre  ap  eft  au  cylindre  AP  en  raifon  compofée  de  l’Elliptè 
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aec  au  cercle  AEC,  fit  de  la  hauteur  dh  à  la  hauteur  DH,  ou  du 
diamètre  db  à  Taxe  DB ,  à  caufe  de  dh,  db  :  :  DH.  DB.  Je  prens 
pour  les  hauteurs  des  cylindres  ap ,  oq,  ôcc.  les  parties  dh ,  hgt 
ôcc.  du  diamètre  bd,  au  lieu  des  parties  de  la  perpendiculaire 
bx ,  qui  font  les  véritables  hauteurs  ;  mais  cela  n’importe  pas ,  par¬ 
ce  que  les  parties  delà  ligne  bx  font  proportionnelles  à  celles 
du  diamètre  db ,  Ôc  qu’il  ne  s’agit  ici  que  de  cela. 

De  même  les  cylindres  oq,  OQ,  font  en  raifon  compofée  de 
l’Ellipfe  on  au  cercle  ON  ,  ou  de  l’Ellipfe  aec  au  cercle  AEC , 
6c  de  la  hauteur  hg  à  la  hauteur  HG,  ou  de  db  à  DB  ;  donc  ces 
deux  cylindres  font  en.  même  raifon  que  les  cylindres  ap  ,  AP  , 
ôt  il  en  eft  de  même  des  cylindres  rs ,  RS.  Mais  en  fuppofant 
que  l’axe  BD  ait  été  divifé  en  parties  infiniment  petites  ,  6c  le 
diamètre  db  en  un  même  nombre  de  parties  proportionnelles , 
les  cylindres  circonfcrits  dans  l’un  ôc  l’autre ,  ne  different  pas  de 
ces  fegmens  ;  donc  puifque  chaque  cylindre  eft  proportionnel 
à  chaque  cylindre ,  la  fournie  des  cylindres  d’une  part ,  c’eft-à- 
dire  le  fegment  abd ,  fera  proportionnel  à  la  fomme  de  l'autre, 
ou  au  fegment  ABD. 

i  ip.  Deux  fegmens  d'un  Ellipfoide  ou  A  un  hyper  boîoide  font  propor¬ 
tionnels  ,  lorfque  les  parties  de  leurs  diamètres  comprifes  entre  leurs 
fommets  &  leurs  bafes ,  font  proportionnelles  à  leurs  diamètres.  Soient 
le  fegment  d’hyperboloïde  ABC  (F/g.  81.),  coupé  par  Un  plan 
parallèle  à  la  bafe  du  conoïde ,  Ôc  le  fegment  abc  coupé  par  un 
plan  oblique  à  l’axe ,  je  confidere  les  plans  ABC ,  abc  ,  comme 
étant  parties  de  la  coupe  génératrice ,  Ôc  je  fuppofe  que  DB  eft  à 
DX ,  comme  db  à  bx  ;  DX ,  comme  on  voit ,  eft  l’axe  du  pre¬ 
mier  fegment,  ôc  dx  eft  le  diamètre  du  fécond.  Je  coupe  DB 
en  parties  égales  aux  points  G,  H,  ÔC  db  en  un  égal  nombre  de 
parties  en  g  ÔC  h,  lefquelles  feront  proportionnelles  aux  parties  du 
premier  fegment;  je  fais  paffer  parles  points  de  divifion  G,  H, 
des  plans  QM ,  PN ,  parallèles  a  la  bafe ,  ôc  par  les  points  de  di¬ 
vifion  g ,  h  ,  des  plans  qm  ,pn ,  parallèles  à  la  bafe  ;  enfin  je  cir- 
conferis  des  cylindres  AP^  OQ,  RS ,  ap  ,oq  ,rs ,  à  l’un  ôc  l’autre 
fegment.  Les  Ellipfes  pn  ,ac ,  étant  femblables  ,  font  entr’ellcs 
comme  les  quarrez  hn ,  de ,  de  leurs  demi-grands  axes.  Or  par 

Z  _ 

la  nature  de  l’hyperbole  ,  on  a  de.  hn  :  :  db*dx.  hb*kx.  Or 
db*dx.  hbxhx  :  :  DBxDX.  HB*HX.  car  par  la  conftruaion  on 
aDB.  db  :  :  DX,  dx .  ôc  HB.  hb  ;  ;  HX.  hx.  ôc  la  raifon  qui  règne 
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dans  la  première  proportion,  eft  la  même  qui  régné  dans  la  fé¬ 
condé  ;  donc  la  raifon  compofée  DBxDX.  db*dx.  des  deux  pre¬ 
mières  raifons,  eft  égale  à  la  raifon  compofée  HB*H X.hbxhx. 

des  deux  dernieres.  Donc  puifque^.T».  :  :  db*dx.  hb*hx.  on 

a  aufïi  de.  hn%  :  :  DBxDX.  HBxHX.  donc  les  Ellipfes  ac  ,pn> 
Sisj  ei?tr  e^es  commeDBxDX.  HBxHX.  mais  les  cercles  AC  > 
PN,  étant  entr’eux  comme  les  quarrez  de  leurs  rayons  DC, 
HN  ,  font  aufïi  comme  DBxDX.  HBxHX.  donc  les  Ellipfes 
act  pn  >  font  entr  elles  comme  les  cercles  AC  ,  PN ,  ôc  on  prou¬ 
vera  la  même  chofe  des  autres  Ellipfes  ôc  des  autres  cercles. 
Ainfi  toutes  les  Ellipfes  du  fegment  abc ,  font  entr’elles  comme 
ApCerC  eS  ^ment  ABC  >  ou  comme  l’Ellipfe  ac  au  cercle 


Or  les  cylindres  circonfcrits  au  Segment  abc ,  font  aux  cylin- 
dres  circonfcrits  au  fegment  ABC  en  raifon  compofée  de  la  rai- 
lon  de  leurs  bafes  qui  eft  toujours  la  même,  c’eft-à-dire  ac,  AC, 
&  de  la  raifon  de  leurs  hauteurs  qui  eft  encore  la  même ,  c’eft-à- 
due  db  DB;  car  dh.  DH  :  :  db.  DB.  ôc  hg.  HG  :  :  db.  DB.  ôc c. 
donc  les  cylindres  du  fegment  abc  ,  font  proportionnels  aux  cy- 
fpgment  ABC.  Mais  fi  on  conçoit  que  les  divifions  de 
b  .  loient  infiniment  petites ,  ôc  que  celles  de  bd  leur  foient 
toujours  proportionnelles,  les  cylindres  circonfcrits  de  part  ôc 
d  autre ,  ne  différeront  plus  des  fegmens  ;  donc  les  fegmens  font 
proportionnels.  b 

,  i 2  o* Si  deux  fegmens  proportionnels  ont  les  bafes  égaies ,  ils  font  en¬ 
tr  eux  comme  leurs  hauteurs .  Suppofonsque  l’Ellipfe  ac  (  Fig.  8  i.  ),  ’ 
oit  gale  au  cercle  AC  ,  le  cylindre  circonfcrit  ap  fera  au  cylin¬ 
dre  circonfcrit  AP,  comme  la  hauteur  db  à  la  hauteur  DH ,  ou 
comme  db  a  DB  ;  ôc  Comme  les  bafes  des  autres  cylindres  cir- 
con lents  au  fegment^ ,  feront  agfii  égales  aux  bafes  des  autres 
cylindres  circonfcrits  au  fegment  ABC,  parce  quelles  font  en¬ 
tr  elles  comme  ac,  AC ,  il  s  enfuit  que  tous  les  cylindres  ap,  oa, 
rs ,  feront  aux  cylindres  AP ,  OQ,  RS ,  comme  dbk  DB,  ôc  par 
conléquent  les  fegmens  feront  auffi  entt’euxeomme  ad  DB,  ou 
pour (  parler  plus  correctement,  commet  à  DB  ;  car  bz  eft  la  vé- 
nta  e  auteur  du  fegment  abc ,  ôc  je  n’ai  mis  bdjufqu’ici  que  pour 
ne  pas  brouiller  les  figures.  4  r 

S/  les  hauteur  s  font  égales ,  les  fegmens  font  entr  eux  tomme  les  bafes 
\  ce  qui  fe  démontre  de  la  même  façon. 
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Enfiiii/  les  bafes  font  réciproques  aux  hauteurs ,  c'efi- à-dire  a c ,  AC 
:  :  DB.  bz.  les  fegmens  feront  égaux  ;  car  alors  chaque  cylindre 
fera  égal  à  chaque  cylindre,  ôcc. 

12 i.  Si  deux  fegmens  de paraboloïde  AEC ,  DEBR  (  Fig.  Si.  ) , 
/Wj  diamètres  EH ,  Pô,  égaux ,  ils  font  égaux  entreux.  Soit  la 
coupe  génératrice  DBCT ,  nous  avons  démontré,  en  parlant  de 
la  parabole ,  que  quand  B  H ,  PS ,  font  égaux ,  les  fegmens  ABC, 
DÀB,  de  la  parabole  ou  de  la  coupe  génératrice,  font  égaux, 
Ôc  que  leurs  bafes  AC ,  DB  ,  font  entr’elles  réciproquement  com¬ 
me  leurs  hauteurs  PG,  BH;  coupons  la  coupe  génératrice  par 
lin  plan  parallèle  à  la  bafe  AC,  ôc  qui  paiïe  par  S,  qui  eft  le 
point  de  milieu  de  DB.  Nous  avons  encore  démontré  (  Partie  3. 
n-  1 18.), que  quand  deux  droites  AC,DB,  font  bafes  des  fe¬ 
gmens  égaux,  la  droite  RT  qui  pafle  par  le  milieu  S  de  l’une  des 
deux  DB,ôc  qui  eft  parallèle  à  l’autre  AC,  fait  le  redangle 
RSxST ,  égal  au  quarré  AH  de  la  moitié  de  la  parallèle  AC.  Or 
le  cercle  RET  étant  perpendiculaire  à  la  coupe  génératrice  ôc 
a  la  bafe  DEB ,  la  commune  feélion  SE  eft  perpendiculaire  à 
la  coupe  génératrice,  ôc  par  conféquent  à  RT  ;  donc  par  la  na¬ 
ture  du  cercle  SÊ  =  RSXST.  donc  SÉ==  AH.  ôc  SE=AH. 
donc  la  moitié  du  petit  axe  de  l’Ellipfe  DEBR, eft  égale  à  la  moi¬ 
tié  du  diamètre  du  cercle  AC  ;  donc  TEllipfe  eft  au  cercle  com¬ 
me  fon  grand  axe  DB  au  diamètre  AC  ;  mais  DB.  AC  :  :  BH.  PG. 
ainfi  que  nous  avons  déjà  dit  ;  donc  les  fegmens  de  paraboloïde 
DEBR,  ABC,  ont  leurs  bafes  ôc  leurs  hauteurs  réciproques  ,  ôc 
par  conféquent  ils  font  égaux. 

122  .Si  deux  fegmens  $  Ellipfoïde  ou  <F  hyperboloïde  ont  les  parties 
BD ,  bd,  de  leurs  diamètres  (Fig.  81.  ) , proportionnelles  à  leurs  dia¬ 
mètres  ,  ils font  égaux  entreux  ;  ce  qu’on  démontrera  de  la  même 
façon  en  conftruifant  ainfi  que  nous  avons  fait  pour  la  parabo- 
ie  (  Fig.  82.  ). 

12 s.  Si  Fon  coupe  un  paraboloïde  (  Fig.  83.),  par  un  plan  EFG , 
perpendiculaire  à  la  bafe ,  la  fetiion  EFG  fera  une  parabole.  Soit  ABC 
la  coupe  génératrice  prife  perpendiculaire  au  plan  EFG;  cou¬ 
pons  encore  le  paraboloïde  par  des  plans  AIN ,  IL  ,  paralle- 
à  la  bafe,  ôc  qui  coupent  le  plan  EFG  ,  ôc  par  un  autre  plan 
aufti  parallèle  à  la  bafe  ,  ôc  qui  paffe  par  le  fommet  F 
plan  EFG.  Les  ferions  communes  QR,  PO  des  plans  pa- 
^Heles  ôc  du  plan  EFG, feront  perpendiculaires  fur  la  coupe 

A  a  a  a  iij 
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génératrice  ,  àcaufeque  EFG,  &  les  plans  parallelcsjont  per¬ 
pendiculaires  fur  cette  coupe.  Mais  par  la  nature  du  cercle  PO 

=IOxOL.  ôc  QR  =  MRxRN.  Ôc  la  droite  IL  étant  coupée 
en  deux  également  en  V,  Ôc  en  deux  inégalement  en  O,  on  a 

IOxOL  ==TV -OV,&à  caufe  de  OV=  FT,  on  a  IOxOL 
=  IV  —  FT.  Or  par  la  nature  de  la  parabole  IV.  FT  :  :  VB.  TB* 
donc  TV  -  FT .  FT  :  :  VB  -  TB.  TB.  mais  VB  -  TB  =  VT 
=  OF ,  ôcTV  — FT= IOxOL  =  PO.  donc  PO.  FT  :  :  OF. 
TB.  ou  PO.  OF  :  :  FT .  TB. 

_ x  _ t 

On  démontrera  de  même  que  QR == MRxRN = MX  —  R^ 
=  MX- FT.  &  comme  MX.  FT  :  :  XB.  TB,  donc  M% 
—  FT.  FT.  :  :  XB— TB.  TB  :  :  XT.  TB  :  :  RF.  TB.  &  par 
conféquent  QR.  FT  :  :  RF.  TB.  ou  QR.  RF  :  :  FT.  TB. 

- 1  _ z 

mais  nous  avons  trouvé  PO.  OF.  FT.  TB.  donc  nous  avons 

aufll  QR.  RF  :  :  PÔ.  OF.  ôc  par  conféquent  la  feôtion  EFG  eft 
une  parabole. 

On  démontrera  à  peu  près  de  la  même  façon  que  fi  Ton  coupc 
une  Ellipfoïde  par  un  plan  perpendiculaire  au  cercle  de  l’un  de 
fes  axes ,  ôc  une  hyperboloïde  par  un  plan  perpendiculaire  * 
fa  bafe  ,  la  fe&ion  fera  une  Ellipfe  dans  l’un  ôc  une  hyperbo¬ 
loïde'  dans  l’autre.  , 

124.  Si  [on  coupe  un  paraboloidc  ABCD{  Fig.  84.  )  ,par  des  plan5 
parallèles  entr'eux  ,  &  perpendiculaires  à  la  bafe  ,  les  Je  fiions  EFG  > 
Eli  K ,  LMN K feront  des  paraboles ,  dont  le  paramétré  fera  toujours 
le  même ,  défi- à-dire  celui  de  la  fefiion  génératrice.  Si  l’on  conçoit 
que  toutes  ces  ferions  tombent  toujours  parallèlement  à  elle* 
même  fur  la  coupe  génératrice,  ainfi  qu’il  eft  repréfenté  (  Fig. 

de  même  que  nous  avons  trouvé  (  Fig.  83.  ) ,  QR.  RF  :  :  FT.  T0' 

&  Es.  SF  :  :  FT.  TB  :  :  ÂZ.  ZB.  de  même  auffi  (  Fig.  8f -  )# 

nous  trouverons  ND.  DI  :  :  CD.  DB.  ôc  KD.  D h  :  :  CD.  PB* 
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&c.  Jonc  ND.  CD::  Di.  DB.  mais  appellant/.  le  paramétré 
de  ND,  &  *  le  paramétré  de  CD,  on  aura  NÎ)=D^.  & 

2rDB?;  ,don(;  DixP-  DBxî ;•  D<-  DB.  donc  p  doit  être 
X  iî.*3  îliv11  ?01t-P^us  Srand  OU  moindre  que  l’autre,  la 
raifon  DBx^.  feroit xompofée  des  raifons  D/.  DB.  ».  ».  & 

par  conféquent  la  ra.fon  D /J.  bBx*.  ne  feroit  pas  égale  à  la  rai¬ 
fon  D/.  DB.  ni  à  la  raifon  ND.  CD. 

Prûbleme  XXIV. 

I2f.  Mefurer  un  paraboloide  (Fig.  8 6.). 

Multipliez  la  bafe  ADC  par  la  moitié  de  la  hauteur  OB ,  &  le 
Produit  fera  la  valeur  du  paraboloide. 

Démonstration. 

cles^narafwi^M  k®?  Tj  chc!fe  ^u’une  fu!te  “finie  de  cer- 
lij  “  aiaebl’,&dont  les  ray°ns  font  ks  ordonnées 

l  ’.r’  ’  .  dt  la  couPe  génératrice  ;  &  comme  ces 

ercles  font  entr  eux  comme  les  quarrez  de  leurs  rayons ,  &  que 

abfciiresBÎe  BE&  J  CÊS.^arrez  fc“«t*ux  commeles 
Diciiies  ±4  j  BE ,  13  T  j  &c.  qui  fom  entr  el  es  comme  les  nom 

très  naturels  o.  ..  a.  j.  4.  &c.  à  l’infini ,  il  s’enfuit  que  les  œr 
clés  infinis  qui  compofent  le  paraboloide,  font  entr'eux  comme 
ces  nombres;  mais  par  f Arithmétique  des  infinis, on  fçait  aue 
^  fuite  infime  o.  i.  a.  j.  4.  ôcc.  eft  égale  au  plus  grand  terme 
multiplié  par  la  moitié  du  nombre  des  termes;  donc  la  fomme 
es  cercles  du  paraboloide  eft  égale  au  plus  grand  ADC  multi- 

Cn  f5ar  a  moit^^u  nombre  des  termes  qui  eft  ici  Bo/&  par 
Conféquent  par  OE,  qui  eft  la  moitié  de  OB.  P 

Corollaire  I. 

12  6.  Le  paraboloide  eft  égal  à  la  moitié  d'un  cylindre  4P  OC  de  meme 
•  cylindre  eft  égal  àla  bafe  AÏ3C  ,  mul- 

P  ié  par  la  hauteur  entière  OB,au  lieu  que  le  paraboloide  ne  vaut 
Mue  la  moitié  de  ce  produit  ;  donc ,  ôcc. 

Corollaire  IL 

l27*  Un  fegment  abc  de  paraboloide  (Fig,  80.  ),fe  mefurera 
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de  meme  en  multipliant  fa  bafe  aec  par  la  moitié  de  la  perpendi¬ 
culaire  bx,  tirée  du  fommeti  de  fon  diamètre  bd  fur  fa  baie  ;  car 
celegmenteft  compofé  d’une  infinité  d’Ellipfes ,  qui  font  en- 
tr  elles  comme  les  quarrez  de  leurs  demi-grands  axes  gm ,  hn.de, 
Jelquels  quarrez  font  entr’eux  comme  leurs  abfcifles  b?  ,bh,  bd, 
ou  comme  la  fuite  infinie  des  nombres  o.  i.  2.  ?.  4.  &c. 
donc ,  ôte. 

Ou  bien  prenez  fur  l’axe  du  paraboloïde  la  partie  BD ,  égale  au 
diamètre  bd,  &  mefurez  le  fegment  droit  ABC  de  la  même  façon 
qu  on  mefure  le  paraboloïde ,  6c  le  produit  fera  égal  au  fe¬ 
gment  bdc  (  ».  122,).  r  & 

Corollaire  III. 

128. Pour mefurer  un  paraboloïde  tronqué  ARXC ( Fig.  85.)»' 
par  un  p  an  parallèle  a  fa  baie ,  mefurez  le  paraboloïde  entier*  6C1 
le  legment  droit  RBX,ôtez  de  la  valeur  du  paraboloïde  la 
tronqué  fegment  »  &  le  refle  fera  la  valeur  du  paraboloïde 

Corollaire  IV. 


Lt  fi  le  paraboloïde  étoit  tronqué  par  un  plan  DFGEQ» 
oblique  a  1  axe  (  Fig.  77.  ),  mefurez  le  fegment  DFGERO,  ôc  le 

rToSe  tr’o?quTanChant  rUn  *  1 W  ’  ^  ***  ^  lc  ^ 


PROBLEME  XXV. 


l3°-  Mefurer  un  Ellipfiï de  allongé ,  dr  un  Ellipfoïde  applati. 

EHipfoïde  allongé  ABCD  (  Fig.  87  ),  multû 
Ç  LZ  c  cercle  Sîit  autour  de  fon  petit  axe  par  les  deu*  tiers 
au  grand ,  &  le  prodttitfera  la  valeur  de  l’Ellipfoïde,  ‘ 


Démonstration. 

îft  compofé  dune  infinité  de  cercles,  dont  les.* 
>  RX ,  font  proportionnels  aux  rayons  EG ,  HI  ? 

,  r  ^  comP°lent  la  fphere  circonfcriie.  Donc  leS 

cercles  font  auffi  proportionnels ,  puifqu’ils  font  en  raifon  dou* 
ee  e  eurs  rayons  ;&  par  conféquent  ils  font  entr’eux  comme 
cerc  e  du  rayon  HD,  og  du  dergi-petit  axe  au  cercle  du  raye11 
j  ou  u  demi-diametre  de  la  fphere.  Or  pour  avoir  la  valeur 
es  cerc  es  qui  compofent  la  fphere ,  il  faut  multiplier  le  grand 

cercle 


L’Ellipfoide  c 
rayons  EF,  HD 
RS ,  des  cercles 
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cercle ,  ou  le  cercle  du  rayon  HI  par  les  deux  tiers  du  diamètre 
AC ,  ou  du  grand  axe  de  l’Ellipfe  ;  donc  pour  avoir  la  valeur  de 
rEllipfoïde ,  il  faut  multiplier  le  cercle  du  rayon  HD,  ou  du 
demi-petit  axe  par  les  deux  tiers  du  grand  axe  AC. 

Corollaire  I. 

13 1.  Pour  avoir  la  valeur  d’un  fegment  RAF ,  il  faut  mefurer 
le  fegment  correfpondant  ZG  de  la  fphere ,  puis  dire  :  Comme 
le  cercle  ZG  eft  au  cercle  RF ,  ainfi  le  fegment  ZAG  eft  au  fe¬ 
gment  RAF.  Cartousles  cercles  qui  compofent  le  fegment  de 
fphere  ,  ôc  ceux  qui  compofent  le  fegment  d’Ellipfe  ,  étant  pro¬ 
portionnels  ,  ils  font  entr’eux  comme  le  cercle  ZG  au  cercle 
RF. 

Corollaire  IL 

132.  On  mefurera  une  zone  BRFD  en  mefurant  d’abord  la 
zone  correfpondante  ZGXI  de  la  fphere  circonfcrite ,  puis  cher¬ 
chant  une  quatrième  proportionnelle  au  cercle  XI ,  au  cercle 
BD  ,  6c  à  la  zone  ZGXI  ;  ce  qui  eft  évident ,  parce  que  les  cer¬ 
cles  qui  compofent  la  zone  fpherique ,  font  aux  cercles  de  la 
Zone  Elliptique ,  comme  le  cercle  XI,  au  cercle  BD. 

Corollaire  III. 

133.  Pour  avoir  la  valeur  d’un  feéleur  ABDC  d’Ellipfoïde 
(  Fig.  88.),  on  mefurera  le  feéteur  correfpondant  RBSD  de  la 
fphere  circonfcrite ,  puis  on  dira  :  Le  cercle  RS  eft  au  cercle  AC  , 
comme  le  feéteur  RBSD  à  un  quatrième  terme  qui  fera  le  fec- 
teur  ABCD  ;  car  les  deux  fe&eurs  font  compofés  chacun  d’un 
fegment  ôc  d’un  cône  ;  or  les  fegmens  font  entr’eux  comme  le 
Cercle  RS  au  cercle  AC,  ôc  les  cônes  ayant  la  hauteur  com¬ 
mune  ,  font  aufti  entr’eux  comme  les  cercles  RS ,  AC ,  qui  leur 
fervent  de  bafe. 

Corollaire  IV. 

Que  s’il  falloit  mefurer  un  fegment  ABC  oblique  à  l’axe 
j  Fig.  8p.  ) ,  on  tireroitfon  demi- diamètre  BO ,  puis  on  couperoit 
Jr  grand  axe  en  H,  en  forte  que  EH  fut  à  HO,  comme  BD  à 
;  ôc  par  le  point  H  on  feroit  paffer  un  plan  parallèle  au  cer¬ 
cle  du  petit  axe,  ce  qui  donneroit  un  fegment  droit ,  dont  la  va¬ 
leur  feroit  égale  au  fegment  incliné ,  ainfi  qu’il  a  été  prouvé  ci- 

Bbbb 


5*^2  LaTheorie  et  la  Pratique 

defTus ,  ôc  ce  feroit  la  même  chofe  fi  on  vouloit  mefurer  un  fec- 

teur  oblique. 

Corollaire  V. 

13  Pour  mefurer  un  Ellipfoïde  applati  ABCD  ,  on  multi¬ 
pliera  le  cercle  fait  autour  du  grand  axe  par  les  deux  tiers  du 
petit  axe  ;  car  cet  Ellipfoïde  eft  compofé  d’une  infinité  de  cer¬ 
cles  ,  dont  les  rayons  DE,  FB,  OH,  font  proportionnels  aux 
rayons  des  cercles  qui  compofent  la  fphere  ,  dont  le  diamètre  eft 
le  petit  axe,  ôc  par  conféquent  ces  rayons  étant  entr’eux  comme 
le  grand  axe  au  petit,  les  cercles  font  entr’eux  comme  le  cercle 
autour  du  grand  axe  eft  au  cercle  fait  autour  du  petit  axe  ;  mais 
comme  pour  avoir  la  folidité  de  la  fphere  infcrite  ,  il  faut  multi¬ 
plier  fon  grand  cercle  ou  le  cercle  autour  du  petit  axe  par  les 
deux  tiers  de  cet  axe  ;  de  même  pour  avoir  la  folidité  du  fpheroï- 
de  applati ,  il  faut  multiplier  le  cercle  fait  autour  du  grand  axe 
par  les  deux  tiers  du  petit  axe. 

Lesfegmens  ,  les  feeteurs  êt  les  zones  de  l’Ellipfe  applati,  fe 
mefureront  par  les*  mêmes  principes ,  en  fuivantles  réglés  don¬ 
nées  ci-delfus. 

PROBLEME  XXVI. 

136.  Mefurer  une  Ellipfoïde  allongé ,  tronqué  par  deux  plans  parai' 
leles  au  cercle  du  petit  diamètre  ,&  également  éloignés  du  centre  Z  de 
P  Ellipfoïde  (  Fig.  pi .  ). 

Il  eft  évident  quen  retranchant  de  l’Ellipfoïde  entier  les  fe- 
gmens  AEB,  CFD,  le  refte  fera  le  fpheroïde  tronqué;  mais 
comme  la  plupart  des  tonneaux  qu’on  jauge  ,  font  des  EllipfoïdeS 
tronqués ,  ôc  qu’on  fe  fert  pour  cela  d’autres  réglés  qu’iUeft  bon 
de  fçavoir ,  nous  avons  fait  de  ceci  un  Problème  particuliér. 

Commençons  d’abord  par  une  fphere  tronquée  GHLI ,  pair 
deux  plans  parallèles  entr’eux  ,  ôc  également  éloignés  du  centre 
Z  ;  ôc  pour  en  avoir  la  folidité,  mefurez  le  cercle  GH ,  qui  eft 
l’un  des  plans  coupans ,  6c  ajoutant  fa  valeur  au  double  du  cercle 
RS  qui  paffe  par  le  centre  ,  multipliez  la  fournie  par  le  tiers  de 
la  hauteur  OQ,  6c  le  produit  fera  la  valeur  de  la  fphere  tron¬ 
quée  GHLI. 

Démonstration. 

Lalphere  tronquée  eft  compofée  de  deux  cônes  égaux  GZH  ; 
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IZL,  qui  valent  chacun  le  produit  de  leur  bafe  par  le  tiers  de  leur 
hauteur  OZ ,  ou  QZ  ,  ou  qui  pris  enfemble  valent  le  produit  de 
Tune  des  bafes  GH  par  le  tiers  de  la  hauteur  OQ  ,  ôc  il  refte  une 
efpece  de  double  cuvette  fpherique  GZILZH,  qu’il  faut  me- 
furer ,  pour  avoir  la  folidité  totale  de  la  fphere  tronquée. 

Pour  cela  nous  n’en  prendrons  d’abord  que  la  mcfitié,c’eft-à-dirc 
la  cuvette  GRSHZ,  comprife  entre  l’un  de  fes  plans, ôt  le  cercle 
qui  pafle  par  le  centre  ;  ôc  fuppofant  que  la  figure  ADOEC  (  Fig. 
5>2.),  eft  égale  à  cette  cuvette,  ôc  le  fegment  DBE  égal  au  fe- 
gment  quia  été  retranché  de  ce  côté-là ,  circonfcrivons  autour 
de  la  demi-fphere  ABC  un  cylindre  de  même  hauteur,  &  de 
même  bafe  AHIC  ,  auquel  nous  ajoûterons  le  triangle  reêtangie 
ifofcele  HRA.  Nous  avons  déjà  démontré ,  en  parlant  de  la' 
fphere  ,  que  les  Elemens  de  ce  triangle  venant  à  tourner  autour 
de  AH,  décrivoient  des  cercles  égaux  chacun  à  chacun  aux  cou¬ 
ronnes  qui  compofent  la  calotte  cylindrique  AHBCI ,  ôc  que 
le  cône  formé  parla  fomme  des  cercles  n’étant  que  le  tiers  du  cy¬ 
lindre,  la  calotte  n’étoit  aufii  que  le  tiers  de  ce  même  cylindre. 
Nous  avons  aufii  vu  que  la  fomme  des  couronnes  comprimes  entre 
la  coupe  TG,  ôc  la  bafe  étoit  égale  au  cône  formé  par  la  circon¬ 
volution  du  triangle  TSA  autour  de  TA.  Or  fi  ces  couronnes 
étoient égales ,  en  forte  quelles  occupaient  l’efpace  TAFP  ,  il 
eft  évident  qu’elles  feroient  égales  au  cylindre  formé  par  la  cir¬ 
convolution  du  re&angle  TSVA;&que  par  conféquent  elles 
feroient  triples  du  cône  fait  par  STA  ;  donc  la  partie  DFA  de 
la  cuvette  fpherique  comprife  entre  TA  ,  DF ,  vaut  les  deux 
tiers  du  cylindre  creux  que  formeroient  les  couronnes  fi  elles 
étoient  égales.  Mais  fi  du  cylindre  ATGC  on  ôte  le  cylindre 
creux  ATGCEXFD  que  formeroient  les  couronnes  égales  ,1e 
refie  fera  le  cylindre  DFXE ,  qui  fera  égal  au  refte  DFXE  de  la 
cuvette  fpherique  en  y  comprenant  le  cône  DOE.  Retranchons 
de  cette  cuvette  le  cône  renverféDEO  ,  qui  eft  le  tiers  de  ce  cy¬ 
lindre ,  ôde  refte  FDOEX  de  la  cuvette  n’en  fera  plus  que  les 
deux  tiers  ;  ajoutons  donc  au  cylindre  DFXE,  le  cylindre  que 
formeroient  les  couronnes  égales,  ôc  au  refte  FDOEX  delà  cu¬ 
vette  ,  la  partie  DAFECX  que  nous  lui  avions  retranchée ,  ÔC 
nous  aurons  la  cuvette  ADOEC  égale  aux  deux  tiers  du  cylin¬ 
dre  ATGC  ,  c’eft-à-dire  égale  au  cercle  RS  (  Fig.  91.  ) ,’  multi¬ 
plié  par  les  deux  tiers  de  la  hauteur  ZO  ;  ôc  comme  l’autre  cu- 
vette  RIZLS  eft  égale  à  celle  -  ci ,  il  s’enfuit  que  les  deux  en- 
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fembîe  font  égales  au  cercle  RS  ,  multiplié  par  les  deux  tiers  de 
la  hauteurtotale  OQ  ,  ou  à  deux  fois  le  cercle  RS ,  multiplié  par 
le  tiers  de  OQ  ;  ajoutant  donc  à  ce  produit  la  valeur  des  deux 
cônes  GZH ,  IZL  qui  valent  enfemble  le  produit  du  cercle  GH 
par  %  OQ,  la  Iphere  tronquée  fera  égale  au  produit  du  cercle 
GH ,  plus  deu*  fois  le  cercle  RS ,  le  tout  multiplié  par  j  OQ. 

Corollaire  I. 

137.  Les  Elemens  qui  compofent  l’Ellipfoïde  tronqué  ABDC* 
étant  proportionnels  à  ceux  de  la  fphere  tronquée  GHIL,  on  aura 
fa  folidité  en  multipliant  l’un  des  plans  AC ,  plus  deux  fois  le 
cercle  XZ  pas  jOQ. 

Corollaire  IL 

138.  Quand  les  deux  plans  parallèles  ne  font  pas  également 
éloignés  du  centre  (  Fig.  93.  ) ,  6c  qu’ils  font  par  conféqnent  iné¬ 
gaux  j  il  faut  multiplier  le  premier  MN  par  le  tiers  de  fa  hauteur 
SR,  le  fécond  OP  par  le  tiers  de  fa  hauteur  RQ,  ÔC  le  double 
de  celui  du  centre  par  le  tiers  de  la  hauteur  totale  SQ ,  ôc  lafom- 
me  des  produits  donnera  l’Ellipfoïde  tronqué. 

application  du  Problème  precedent  au  Jaugeage. 

13p.  Il  y  a  plufieurs  maniérés  de  jauger,  parmi  lefquelles  1* 
plus  fure  ôc  la  moins  embaraflfantc,  eft  celle  dont  je  vais  par¬ 
ler  ici. 

La  mefure  dont  on  fe  fert  pour  jauger,- eft  un  long  bâton  * 
faces  EF  GH  (  Fig.  p  j .  )  ,  que  l’on  marque  de  cette  façon.  On  fa 
faire  un  petit  cylindre  ABCD  ,  qui  contient  précifément  un® 
pinte  ;  on  prend  fa  longueur  AB  ,  que  l’on  porte  plufieurs  fois 
fur  la  furface  EF  du  bâton  ;  enfuite  on  prend  le  diamètre  AC  de 
la  bafe,  ôc  on  le  porte  (ur  l’autre  face  GH  du  bâton  de  G  enL 
puis  on  cherche  le  diamètre  d’un  cercle  double  de  celui  de  la 
bafe  du  cylindre ,  cequife  fait  comme  nous  avons  dit  ailleurs  * 
en  prenant  une  moyenne  proportionnelle  G2  entre  le  diamètre 
AC  ôc  une  ligne  double ,  ôc  l’on  marque  ce  diamètre  de  G  en  2  * 
on  cherche  de  la  même  façon  le  diamètre  d’un  cercle  triple  de 
celui  de  la  bafe  du  cylindre ,  ôc  on  porte  ce  diamètre  de  G  et* 
P 9  de  fuite.  Ces  divifions  étant  ainfi  marquées  fur  le  bâton* 

il  eft  évident  que  fi  un  cylindre  a  le  diamètre  de  fa  bafe  égal  atf 
diamètre  GIouAC,  ôc  fa  longueur  double  ou  triple,  ôcc.  de  la 
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longueur  AB,il  fera  double  ou  triple  du  cylindre  AD,  &  fi  un  cy¬ 
lindre  a  la  longueur  égale  à  la  longueur  AB,  ô;  que  fon  diamè¬ 
tre  foit,  par  exemple  égal  à  G  3  ,  qui  eft  le  diamètre  d’une  bafe 
triple ,  il  fera  triple  du  cylindre  ABCD  ;  &  enfin  fi  la  longueur 
d’un  cylindre  eft  égale  ,  par  exemple ,  à  E4 ,  qui  eft  quadruple  de 
la  longueur  AB,  ôc  que  fon  diamètre  foit  égal  à  la  longueur  G 2 , 
qui  eft  le  diamètre  d’une  bafe  double ,  ce  cylindre  fera  2  fois  4  fois 
plus  grand  ,  ou  8  fois  plus  grand  que  le  cylindre  ABCD. 

Pour  faire  donc  ufage  de  ce  bâton  ,  fuppofé  que  le  fpheroïde 
tronqué  ACDB  (  Fig.  pi .  ) ,  reprélente  un  tonneau  qu’il  faut  jau¬ 
ger.  Je  mefure  fa  longueur  OQ  avec  la  face  du  bâton  où  font 
marquées  les  longueurs ,  ôc  je  fuppofe  quelle  contient  douze 
fois  la  longueur  El  ;  je  mefure  enfuite  avec  la  face  des  diamètres , 
le  diamètre  AB  que  je  fuppofe  égal  au  d’ametre  d’un  cercle  20 
fois  plus  grand  que  le  cercle  du  petit  cylindre  ,  ôc  le  diamètre 
XZdu  cercle  du  milieu  que  je  fuppofe  23  fois  plus  grand.  Je 
double  23,  ce  qui  fait  45,  j’y  ajoûte  20,  ce  qui  fait  55,  je  multi¬ 
plie  55 par  Je  tiers  4  de  la  longueur  12,  ôc  le  produit  2^4  eft  le 
contenu  du  tonneau  ;  car  en  multipliant  55  par  4,  je  fais  la  mê¬ 
me  chofe  que  fi  je  multipliois  les  parties  23,  23,  20,  de  66, 
chacune  par  4;  ce  qui  donnerons  h- 92  -+-80=254.  Or  pi 
marque  qu’un  cylindre  dont  le  diamètre  feroit  2  3  fois  plus  grand 
que  le  diamètre  de  pinte  ,  ôc  la  hauteur  4  fois  plus  grande  ,  feroit 
£2  fois  plus  grand  ,  l’autre  pi  prouve  encore  la  même  chofe  ,  ôc 
8o  fait  voir  qu’un  cylindre  dont  le  diamètre  leroit  20  fois  plus 
grand ,  ôc  la  hauteur  4  fois  plus  grande ,  feroit  80  fois  plus  grand  ; 
ainfi  il  ne  refte  plus  qu’à  montrer  que  le  tonneau  eft  égal  aux  trois 
cylindres  pi ,  pi,  80  ;  ce  qui  eft  évident,  puifque  nous  avons 
démontré  que  pour  avoir  fa  folidité  ,  il  faut  ajoûter  le  cercle  AB 
a  deux  fois  le  cercle  XZ  ,  ôc  le  multiplier  par  le  tiers  de  OQ  ,  ce 
qui  eft  égal  à  un  cylindre ,  dont  la  bafe  eft  le  cercle  AB ,  ôc  la 
hauteur  eft  le  tiers  de  OQ ,  plus  deux  autres ,  qui  ont  chacun  pour 
bafe  le  cercle  XZ,  ôepour  hauteur  \  OQ. 

Que  fi  les  cercles  MN ,  OP  (  Fig.  p  3 .  ) ,  fe  trouvent  inégale¬ 
ment  éloignés  du  cercle  DF  du  milieu ,  je  cherche  MN  ,  ôc  je  la 
multiplie  parle  tiers  de  SR;  je  cherche  aulTi  le  diamètre  OP, 
que  je  multiplie  par  le  tiers  de  QR  ;  enfin  je  cherche  le  diamètre 
,  dont  je  multiplie  le  double  par  le  tiers  de  la  hauteur  SQ  , 
&  la  fomme  des  trois  produits  marque  le  contenu  du  tonneau 
en  pintes* 
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Enfin  fi  Je  tonneau  à  jauger  eft  compofé  de  deux  cônes  tron¬ 
qués  ABCD ,  CD  EF ,  je  mefure  le  diamètre  AB ,  ôc  le  diamètre 
CD ,  ôc  je  cherche  une  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux, 
/ajoûte  cette  moyenne  proportionnelle  aux  deux  diamètres  AB  , 
CD ,  ôc  je  multiplie  la  fomme  par  le  tiers  de  la  hauteur  OR  ,  cc 
qui  me  donne  le  contenu  du  cône  tronqué  ABCD(».  j3.),ôc 
comme  l’autre  cône  tronqué  CDEF ,  eft  égal  à  ABCD ,  le 
double  de  la  valeur  trouvée  ,  me  donne  le  contenu  total  du 
tonneau. 

Mais  fi  le  fécond  cône  étoit  inégal  au  premier,  je  chercherois 

une  moyenne  proportionnelle  entre  le  diamètre  DC,  ôc  le  dia¬ 
mètre  FE ,  ôc  ajoutant  la  moyenne  proportionnelle  aux  deux  dia¬ 
mètres  BC ,  FE,  je  multiplierois  la  fomme  par  le  tiers  de  la  hau¬ 
teur  RS  ;  après  quoi  ajoutant  ce  produit  à  la  valeur  du  coné  ABCD. 
déjà  trouvée ,  j  aurois  la  valeur  totale  du  tonneau. 

Problème  XXVII. 

140.  Mefùrer  un  hyperboloïde  (  Fig.  ). 

.  Prenez  la  moitié  de  .l’axe  NB,  &  le  tiers  de  l’abfcifle  BH, 
ajoutez-ies  enfemble,  &  cherchez  une  quatrième  proportion¬ 
nelle  aux  trois  lignes  NH,  J-NB  -+}BH,  HB  ,  &  multipliez  la 
baie  Aac  de  l’hyperboloïde  par  cette  quatrième  proportionnelle  , 
le  produit  fera  ia  valeur  de  l’hyperboloïde. 

Démonstration. 

ptj  C0UPe.  génératrice.,  ôc  concevez  que  labfciifc , 

ioit  divifee  en  une  infinité  de  parties  égales  aux  points  D ,  E, 
r  ,  Cj,  par  iefquels  foient  tirées  les  ordonnées  DO  ,  EP  ,  ôte.  qui 
feront  les  Elemens  déjà  demi-hyperbole  ABH,  Par-  la  nature  de 
1  hyperbole  les  quarrez  des  ordonnées  font  entr’eux  comme  les 
rectangles  correfpondans  ND  x  DB ,  NE  x  EB ,  ôte.  d’où  il  fuie 
que  la  fomme  des  quarrez  des  ordonnées  efi  à  celle  des  re&angles 

comme  le  quarré  AC  au  rectangle  NH  x  HB ,  ou  NHMI.  Con¬ 
cevez  que  tous  les  re&angles  foient  faits  ôc  mis  les  uns  fur  les 
autres  par  ordre ,  ils  formeront  un  fol ide  AEDRCB  (  T/>.  p7.  ), 
compofé  d’un  prifme  triangulaire  OHDRCB,  couché  fur  un  de 
les  paralielûgramcs ,  &  d’une  pyramide  AEHOB  ,  &  la  hauteur 
1  d®  cc  /°bde  fera  égale  à  I’abfcHTe  B  H -de  l’hyperbole.  Or 
e  Pn^me  OHDRCB  eft  égal  à  la  moitié  du  parallelepipede 
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OHDRCBMNde  même  hauteur  ôc  de  même  bafe,ôc  la  pyrami¬ 
de  AEHOB  eft  égale  au  tiers  du  parallelepipede  AEHOBTXM. 
Donc  le  prifme  eft  à  la  pyramide  comme  la  moitié  du  parallelepi¬ 
pede  OHDRCBMN  au  tiers  du  parallelepipede  AEHOBTXM. 
Mais  ces  deux  parallelepipedes  ont  deux  dimenlions  égales  ;  à 
fçavoir  la  hauteur  BO  Ôc  la  largeur  OH  ;  donc  ils  font  entr  eux 
comme  leurs  longueurs  RO ,  OA  i  donc  le  prifme  eft  à  la  pyra¬ 
mide  comme  la  moitié  de  RO  au  tiers  de  AO  ;  donc  auifi  le 
prifme  ôc  la  pyramide  pris  enfemble ,  font  aux  deux  parallelepi¬ 
pedes  pris  enfemble ,  c’eft-à-dire  au  parallelepipede  total ,  com¬ 
me  la  moitié  de  RO ,  plus  le  tiers  de  OA  eft  à  la  longueur  RA , 
ou  comme  la  moitié  du  diamètre  NB  de  l’hyperbole  (Fig  36.  )  , 
plus  le  tiers  de  rabfcilfe  BH  eft  à  lafomme  N  H  des  deux  ;  mais 
le  parallelepipede  total  eft  égal  au  plus  grand  re&angle  AEDB 
(  Fig. $7.  ) ,  multiplié  par  la  hauteur  commune  OB  ,  égale  à  l’abf- 
cifte  BH  ;  donc  le  prifme  ôc  la  pyramide  pris  enfemble  ,  c’eft-à- 
dire  la  fomme  des  rectangles  eft  au  plus  grand  multiplié  par  le 
nombre  des  termes  OB,  comme  -^RO-fjOA  eft  a  RA,  ou 
comme  '  NB-t-^BH  eft  àNH  (  Fig. 96.). 

Or  la  fomme  des  quarrez  des  ordonnées  à  l’hyperbole  (  Fig. 
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96.)  y  eft  au  plus  grand  quarré  AH ,  comme  la  fomme  des  rec¬ 
tangles  eft  au  plus  grand  reêtangle  NHMI  ;  multipliant  donc  les 
deux  conféquens  par  le  nombre  des  termes  BH,  la  fomme  des 

quarrez  fera  au  plus  grand  AH,  multiplié  par  BH,  comme  la 
fomme  des  reêlangles  eft  au  plus  grand  multiplié  par  BH ,  ôc  par 
conféquent  comme  ^NB-+  ’BH  eft  à  NH  ;  mais  le  plus  grand 

_ 2 

quarré  AH  ,  multiplié  par  BH  ,  eft  un  parallelepipede  qui  a  pour 
bafe  le  quarré  AH  ,  ôc  pour  hauteur  l’abfcilfe  BH  ;  fi  l’on  fait 
donc  fur  la  même  bafe  un  parallelepipede  dont  la  hautçur  foit 
à  la  hauteur  BH  comme  ^NB-f  7BH  eft  a  NH,  ce  parallelepi¬ 
pede  fera  au  parallelepipede  AH  x  BH ,  comme  la  hauteur  à  la 
hauteur ,  ôc  par  conféquent  comme  ’NB-+jBH  eft  à  NH ,  ou 
comme  la  fomme  des  reêtanglcs  eft  au  plus  grand  multiplié  par 

_ 2 

BH. Donc  le  parallelepipede  fait  fur  la  bafe  AH,  multipliée  par 
la  quatrième  proportionnelle  aux  trois  lignes  NH,  ~NH-f  jBH, 
B  H  eft  égal  à  la  fomme  des  quarrez  des  ordonnées. 

Or  1: hyperboloïde  n’étant  autre  chofe  que  la  fomme  des  cer- 
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clés  ,  dont  les  ordonnées  font  les  rayons ,  ôc  ces  cercles  étant  en- 
tr’eux  comme  lesiquarrez  de  ces  rayons ,  il  s’enfuit  qu’en  Multi¬ 
pliant  le  plus  grand  cercle  A ac  par  la  quatrième  proportionnelle  > 
le  produit  fera  la  valeur  de  l’hyperboloïde. 

Corollaire  I. 

141.  Un  hyperboloïde  ABC  eft  donc  égal  à  un  cylindre  AEDC 
(  Fig.  p 8.  ),  de  même  bafe ,  ôc  dont  la  hauteur  AE  eft  quatrième 
proportionnelle  aux  trois  lignes  NH,  -NB -4*  jBH  ,  BH. 

REMARQUE. 

142.  La  maniéré  otdinaire  de  mefurerrhyperboloïde ,  eft  beau¬ 
coup  plus  difficile  que  celle  que  nous  venons  de  voir  ;  cependant 
comme  elle  eft  fort  ingenieufe  ,  on  ne  fera  pas  fâché  de  la  trou¬ 
ver  ici. 

Soit  donc  l’hyperboloïde  ABC  (  Fig.  pp.  ) ,  dont  on  cherche  la 
folidité ,  prenez  la  coupe  génératrice  ABC,  tirez  les  deux  afymp- 
totes  NE ,  NF,qui  fe  termineront  fur  la  bafe  AC  prolongée. 
Du  fommet  B  tirez  RI  parallèle  à  la  bafe  ;  RI  fera  le  fécond 
diamètre  de  l’hyperbole ,  comme  il  a  été  enfeigné  dans  la  troisiè¬ 
me  partie.  Décrivez  un  cercle  dont  RI  foitle  diamètre  ;  ôc  faites 
fur  ce  cercle  pris  pour  bafe  un  cylindre  RIOP  ,  de  même  hau¬ 
teur  que  l’hyperbole,  concevez  que  la  partie  RE  de  l’afymptote 
NE  tourne  autour  de  l’axe,  ôc  décrive  le  cône  tronqué  REIF > 
tnefurez  ce  cône ,  ôc  ôtez-en  la  valeur  du  cylindre  RIOP  > 
refte  fera  la  valeur  de  l’hyperboloïde. 

Pour  en  comprendre  la  raifon  cencevez  qu’on  coupe  le  cône 
tronqué  par  un  plan  parallèle  à  la  bafe  la  feôtion  MXS  fera  un 
cercle  de  même  que  la  fe&ion  TV  que  ce  plan  fera  fur  fhyper- 
bole ,  ôc  MS  fera  le  diamètre  du  premier,  ôcTV  le  diamètre  du 
fécond;  de  forte  que  MT  fera  l’épailfeurde  la  couronne  formée 
par  les  deux  cercles.  Or  par  la  nature  de  l’hyperbole  entre  les 

afymptotes,  on  a  MTxTS  =  RB,  ôc  tirant  TX  tangente  du 

cercle  TV,  on  aura  par  la  nature  du  cercle  MT  xTS=TX  j 

_ 1  _ 2 

donc  TX  =RB.  donc  le  cercle  qui  auroit  pour  rayon  la  droite 
TX ,  eft  égal  au  cercle  qui  a  pour  rayon  RB,  c’eft-a-dire  à  la  bafe» 
donc  la  couronne  MTVSqui  eft  égale  au  cercle  du  rayon  TX* 
ainfi  qu’il  a  été  dit  ailleurs  ,  eft  auffi  égale  au  cercle  du  cylindre. 
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Or  fi  par  tous  les  points  de  la  hauteur  BH  on  fait  palier  des  plans 
parallèles  à  la  bafe  de  l’hyperbole ,  on  trouvera  autant  de  cou¬ 
ronnes  qui  feront  chacune  égale  au  cercle  RI.  Donc  la  fomme 
des  couronnes  fera  égale  à  la  fomme  des  cercles  qui  compofent 
le  cylindre,  &  par  conféquent  au  cylindre  ;  mais  la  fomme  des 
couronnes  eft  égale  à  l’excès  du  cône  tronqué  fur  l’hyperboloï- 
de  :  donc  le  cylindre  eft  égal  à  cet  excès.  Otant  donc  du  cône 
xronqué  la  valeur  du  cylindre,  le  refte  feral’hyperboloïde. 

Corollaire  II. 

143.  On  mefurera  un  fegment  abc  d’hyperboloïde  (  Fig.  81.); 
en  multipliant  fa  bafe  aec  par  une  quatrième  proportionnelle  aux 

,  “trois  lignes  xâ ,  \xb*+\bd  3  bz ,  ce  qui  fe  démontre  de  même  que 
ci-deflus  :  ôc  ceci  nous  fait  voir  un  autre  avantage  de  ma  maniéré 
de  mefurer  l’hyperboloïde  fur  celle  que  fon  enfeigne  ordinaire¬ 
ment;  car  avec  celle-là  feule  il  n’eft  pas  poftible  de  mefurer  un 
fegment.  On  peut  auifi  mefurer  le  même  fegment  en  prenant  fur 
l’axe  prolongé  ia  partie  BD  ,  en  forte  que  BD  foit  à  XB  ,  comme 
bd  à  xb  ;  ce  qui  vous  donnera  un  fegment  droit  ABC ,  quife  me- 
fure  comme  l’hyperboloide,  &  dont  la  valeur  fera  égale  au  fe¬ 
gment  abc,  ainfi  qu’il  a  été  démontré  (  n.  1 22. ). 

REMARQUE. 

1 44.  Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  du  paraboloïde  &  de  l’hyper- 
boloïde  formés  par  la  circonvolution  d’une  parabole  &  d’une  hy¬ 
perbole  autour  d’une  ordonnée  à  l’axe  ;  mais  comme  la  mefure 

t  de  ces  corps  fuppofe  la  connoilfance  des  centres  de  gravité  de 
leurs  coupes  génératrices.  Je  me  réferve  à  traiter  cette  matière 
dans  un  autre  Ouvrage ,  où  je  ferai  voir  qu’en  employant  l’Arith- 
rnetique  des  infinis ,  ôc  les  centres  de  gravité ,  il  n’eft  prefque 
point  de  furfaces  ni  de  folides  dont  on  ne  vienne  aifément  à  bout 
de  connoître  les  dimeiffions. 

PfoBLEMÊ  XXVIII. 

# 

147.  Trouver  la  fomme  des  quarrez  des  Elemcns  dun  cercle,  d'une 
far  aboie ,  dune  Ellipjè  &  dune  hyperbole. 

La fphere,  le  paraboloïde,  l’Ellipfoïde  &  l’hyperboloïde  né- 
tar^  autre  chofeque  la  fomme  dest;ercles  dont  les  diamètres  font 
les  Elemens  de  leur  coupe  génératrice ,  &  les  cercles  étant  en- 
tr’ eux  comme  les  quarrez  de  leurs  diamètres ,  il  eft  vifible  que 

C  c  c  ç 


|7o  La  Théorie  et  la  Pratique 
connoiflant  la  fomme  des  cercles  ,  on  peut  connoître  aifément  la 
fomme  des  quarrez  de  leurs  diamètres. 

Ainfi  puifque  pour  avoir  la  folidité  de  la  demi-fphere  XZV 
(  Fig .  i  oo.  )  ,  il  faut  multiplier  fon  grand  cercle  par  les  deux  tiers 
de  la  hauteur  ZY ,  de  même  pour  avoir  la  folidité  du  corps 
AEDCB  formé  par  les  quarrez  des  doubles  ordonnées  au  rayon 
Z  Y  de  la  coupe  génératrice ,  il  faut  multiplier  le  grand  quarte 
AEDC  parles  deux  tiers  de  la  hauteur  OB. 

Pour  mefurer  le  folide  AECDB  (F/>.  ioi.), formé  parles 
quarrez  des  Elemens  d’une  demi-Ellipfe  XZY ,  il  faut  multiplier 
le  grand  quarré  AEDC  par  les  deux  tiers  de  la  hauteur  OB  ,  par¬ 
ce  que  pour  avoir  la  fomme  des  cercles  qui  compofent  l’Ellip-* 
foïde ,  il  faut  multiplier  le  plus  grand  cercle ,  c’eft-à-dire  le  cercle 
XV  ,  fait  fur  le  petit  axe  par  les  deux  tiers  de  ZY. 

De  même  pout  mefurer  le  folide  AECDB  (  Fig.  102.  ) ,  forme 
par  les  quarrez  des  Elemens  d’une  parabole  XZV  ,  il  faut  multi¬ 
plier  le  plus  grand  quarré  AEDC  par  la  moitié  de  la  hauteur  OB  j 
parce  que  pour  avoir  la  fomme  des  cercles  qui  forment  le  pa- 
raboloïde ,  il  faut  multiplier  fon  grand  cercle  XV  par  la  moitié 
de  ZY. 

Enfin  pour  avoir  la  folidité  du  corps  AECDB  (  F/g.  10?.)* 
formé  par  les  quarrez  des  Elemens  d’une  hyperbole  XZV ,  il 
faut  multiplie*  le  grand  quarré  AEDC  par  une  quatrième  pro¬ 
portionnelle  aux  trois  lignes  TY,~TZ-+  |ZY,  ZY,  parce  qu’on 
a  la  fomme  des  cercles  qui  forment  l'hyperboloïde  en  multipliant 
le  plus  grand  cercle  XV  par  cette  quatrième  proportionnelle  y 
comme  on  a  vu  dans  le  Problème  précèdent. 

T out  ceci  eft  affez  évident  par  lui-même;mais  nous  allons  en  tiret 
des  conféquences  dans  les  remarques  fuivantes,  qui  feront*<voir  la 
raifon  qui  ma  porté  à  en  faire  un  problème  à  part. 

REMARQUE*  I. 

1 46.  U  arête  AB  (  Fig.  100.),  formée  par  Us  quarrez  des  Elément 
d’un  demi-cercle  ou  d’un  cercle  ,  eft  une  courbe  Elliptique.  Cîoupe4lc 
folide  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  bafe  AEDC,  ôc  qui  pa So- 
par  le  centre  O ,  &  par  la  diagonale  AD  de  cette  bafe ,  l'arête 
ABD  fera  dans  ce  plan.  Coupez  encore  le  folide  par  un  autre 
plan  auifi  perpendiculaire  à  la  bafe ,  &  qui  pafle  par  le  centre#C  y 
enforte  que  fa  fe&ion  foitla  droite  HI,  parallèle  au  côté  AE,la 
fedion  BO  de  ce  plan  avec  l’autre  plan,  fera  la  hauteur  B  O 
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folide  ;  6c  la  fe&ion  HBI  de  ce  fécond  plan  avec  le  folide ,  fera  la 
coupe  génératrice;  car  HO,  OB ,  OI ,  font  égales.  Maintenant 
ne  confiderons  que  la  portion  du  folide,  qui  eft  comprife  entre  le 
plan  HBO ,  qui  eft  la  moitié  du  demi-cercle  HBI ,  ôc  le  plan 
ABO,  qui  eft  la  moitié  du  plan  ABD  ;  &  concevons  que  ce  fo¬ 
lide  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans  parallèles  à  la  bafe ,  les 
ferions  feront  des  triangles  tels  que  SPR  femblables  au  triangle 

AOH  de  la  bafe.  Donc  RP.  HO  :  :  SP.  AO.  donc  aufli  RP.  HO 
:  :  SP.  AO.  mais  RP ,  HO  ,  étant  ordonnées*  au  quart  de  cercle 
HBO,  on  a  par  la  nature  du  cercle  RP.  HO  :  :  BPxPM.  BOxOM. 

donc  SP.  AO  :  :  BPXPM.  BOxOM.  Or  SP ,  AO  ,  font  ordon¬ 
nées  à  la  figure  ABO  ;  donc  cette  figure  eft  un  quart  d’Ellipfe  , 
puifque  les  quarrez  des  ordonnées  font  entr’elles  comme  les  rec¬ 
tangles  correfpondans,  ôc  que  les  deux  demi-axes  AO ,  OB ,  font 
inégaux.  Ainfi  AO  eft  le  demi-grand  axe,  ôc  OB  le  demi-petit 
axe. 

REMARQUE  II. 

1 47.  U  arête  AB  (  Fig.  1  o  1 .  )  formée  par  les  quarrez  des  Elemens 
dune  demi-Ellipfe ,  eft  une  courbe  Elliptique ,  lorfque  AO  eft  plus  grand 
ou  plus  petit  que  OB ,  dr  cette  arête  ejl  une  courbe  circulaire ,  quand  AO. 
ejl  égal  à  OB  ;  car  alors  les  deux  axes  AD  ,  BM  ,  font  égaux. 

REMARQUE  III. 

148.  U arête  AB  (Fig.  102.) formée  par  les  quarrez  des  Elemens 
dune  parabole ,  ejl  toujours  une  courbe  parabolique  Puifqu’on  a 

RP.  HO  :  :  SP.  AO.  ôc  que  RP.  HO  étant  ordonnées  à  la  de¬ 
mi-parabole  HBO  ,  011  a  RP.  HO  :  :  PB.  OB.  ôc  par  confé- 

quent  SP.  ÂO  :  ;  PB.  OB.  ce  qui  prouve  que  ABO  eft  aulïi  une 
demi-parabole. 

On  prouvera  de  la  même  façon  que  T  arête  AB  (Fig.  105.  ) , 
faite  par  les  quarrez  des  Elemens  dune  hyperbole ,  ejl  une  courbe  hyper¬ 
bolique . 
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REMARQUE  IV. 

149.  Ceci  nous  fournit  un  moyen  facile  pour  mefurer  les  foi 
lides  à  arête  courbe,  dont  les  bafes  ne  font  pas  des  quarrez. 

Soit  par  exemple  le  folide  ABCDEF  (  Fig.  104.),  dont  la  baie 
ÀBCDE  eft  un  pentagone  régulier ,  &  dont  chaque  arete  A  -  > 

BF,  ôcc.  eft  un  quart  de  circonférence  de  cercle  ;  je  coupe  ce  10- 
jide  par  des  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  qui  fe  joignent  tous 
au  centre  Q ,  &  qui  paflent  par  les  rayons  AQ  ,  BQ ,  &c.  ce  qui 
divife  le  folide  en  «inq  folides  égaux  AFQB,  BF  QC ,  &c.  p 
conçois  que  l’un  de  ces  folides  AFQE  foit  coupe  parallèlement 
àla  bafe  par  une  infinité  de  plans,  les  feCtions  feront  des  ttiang  e 
tels  que  SOR  femblables  au  triangle  AQE  de  la  bafe.  Donc  ces 

triangles  font  entr’eux  comme  les  quarrez  SO ,  AQ,  de  leurs 
cotez  homologues,  ou  comme  les  cercles  décrits  par  ces  cotez 
pris  pour  rayon  ;  mais  AFQ  étant  un  quart  de  cercle  dont  , 

AQ,  font  les  ordonnées  ,1a  fomme.des  cercles  fe  trouve ,  en  mul¬ 
tipliant  le  plus  grand,  c’eft-à-clire  le  cercle  du  rayon  AQ  par 1®*  . 
deux  vers  de  QF  ;  donc  la  fomme  des  triangles ,  ou  le  folide 
AFQE  fe  trouvera  aufli  en  multipliant  le  plus  grand  triangle 
AQE  par  les  deux  tiers  de  QF  ;  je  multiplie  donc  le  folide 
AFQE  par  $  ,  à  caufe  que  le  folide  total  eft  compofé  de  cinq  lo*r 
lides  égaux ,  ôc  le  produit  eft  le  folide  total. 

Soit  encore  un  folide  ABCDF  (  Fig .  ioj.  ) ,  dont  la  bafe  eft 
un  redangle  ,  6c  dont  par  conféquent  tous  les  cotez  ne  ont  pas 
égaux  ;  je  tire  les  diagonales  AC,  DB  ,  ôt  je  coupe  le  folide  p 
des  plans-perpendiculaires  à  la  bafe  ,  ôc  qui  paflent  par  les  diago¬ 
nales,  ce  qui  divife  le  folide  en  quatre  folides,  dont  le^oppoles, 
font  égaux ,  c’eft-à-dire  AODF =BOCF ,  &  AOBF  =  DOCF. 
Je  conçois  que  l’un  des  deux  premiers  AODF ,  foit  coupe  par 
une  infinité  dé  plans  parallèles  à  la  bafe ,  les  ferions  feront  e3 
triangles  femblables  au  triangle  AOD  de  la  bafe;  ainfi  ces  trian¬ 
gles  feront  entr’eux  coin  nie  les  quarrez  MN.  ÂO.  de  leurs  côtea 
homologues ;fuppofant  donc  que  les  arêtes  AF,  BF ,  &c.  font 

des  demi-paraboles,  la  fomme  des  quarrez  MN ,  AO,  fe  trou¬ 
vera  en  multipliant  le  plus  grand  AO  par  la  moitié  de  OF.  Donc 
la  fomme  des  triangles  fe.  trouvera  aufli  en  multipliant  le  gm 
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grandAOE»  par  ^OF,  &  le  folide  AODF,  étant  ainfi  trouvé  je 
le  multiplie  par  2,ôc  j  ai  les  deux  folides  égaux  AODF ,  BOFC. 

Maintenant  pour  trouver  les  deux  autres,  je  conçois  que  l’un 
d  entr  eux  AOiib  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans  parallèles  à 
,  ,es  Gâtons  feront  des  triangles  femblables  au  trian¬ 

gle  AUÜ  ;&  comme  ces  triangles  feront  encore  entr’eux  com¬ 
me  MN.  AO.  je  multiplie  le  plus  grand  par  jOF ,  &  doublant 
le  produit,  j  ai  les  deux  folides  égaux  AOBF,  DOCF  ajou¬ 
tant  donc  ceux-ci  aux  deux  autres,  la  fomme  me  donne'  le  folide 
total. 

Ceci  nous  fera  d’une  grande  utilité  pour  la  mefure  des  voûtes 
anciennes ,  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite. 

Définition  XVI. 


,  '  ^dr0rf1l|.Un  cy1indre  ACDB  (  %  i°<*-  ) ,  eft  coupé  par  un 
plan  EDb,  oblique  a  1  axe,ôc  qui  coupe  la  bafe,la^>ortion  FBDE 
5  appelle  onglet  cylindrique . 

*  La  P0rtlon  FEDC(%.  107.),  dun  cône  ABC  ,  qui  eft 
coupé  par  un  plan  EDF  oblique  à  1  axe,  ôc  qui  coupe  la  bafe  , 
s  appelle  onglet  coupé  fur  un  cône . 

On  pourroitauffi  couper  des  onglets  dans  les  corps  compofés 
de  furfaces  reftilignes  ;  mais  comme  ces  onglets  font  faciles  à 
mefurer  nous  ne  parlerons  ici  que  des  cylindriques  ôc  des  coni¬ 
ques  que  nous  rangerons  fous  deux  dattes,  à  fçavoir  les  ono-lets 
dont  le  plan  oblique  EDF  coupe  labafe  au  centre,  ôc  ceux  dont 
le  plan  oblique  coupe  la  bafe  hors  du  centre. 


Pi  oprietez  des  onglets  dont  le  plan  oblique  coupe  la  baje 

par  le  centre*. 


1 5*  i.SiF 1  on  coupe-un  onglet  si  PC  (Fig.  10% ,), par  une  infinité  de  plans 
parallèles  entr  eux  &  perpendiculaires  à  la  bafe ,  &  dont  les  fections 
£>E ,  FG,  OB,HI,&c.  fur  la  bafe  ,foient  perpendiculaires  au  dia~ 
tnetre  AC  ,  qui  eji  la  fiction  de  la  bafe  &  du  plan  incliné ,  les  fictions 
•OSE ,  FQG  >&c,  feront  des  triangles  femblables.  Le  côté  DE  fera 
parallèle  au  coté  FG  ,  l’uh  ôc  l’autre  étant  perpendiculaires  fur 
AC ,  les  cotez  SE ,  QG ,  étant  dans  la  furface  de  l’onglet ,  que 
||pus  fuppoferons  perpendiculaire  à  la  bafe  ,  feront  aulli  perpen-  • 
diculaires  à  la  bafe,  ôc  par  conféquent  parallèles  ;  'enfin  SD,  OF 
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feront  parallèles  aufli  ,  parce  qu’ils  font  les  feêtions  des  plans  Pa* 
ralleles  DES ,  FGQ ,  ôcc.  &  du  plan  incliné  APC  (  ».  2 1 .  )TQonc 
DE.  ES  :  :  FG.  GQ.  ôc  de  même  des  autres  triangles. 

ï£2.  Le  plus  grand  de  tous  les  triangles  faits  par  les  plans  coup  ans ’> 
efi  le  triangle  OBP ,  qui  pajje  par  le  centre  0.  Dans  le  demi-cercle 
ABC  le  rayon  O  B  étant  plus  grand  qu’aucune  des  autres  lignes 
DE ,  FG  ,  ôcc.  le  triangle  OBP  à  la  bafe  OB  plus  grande  que 
chacune  des  bafes  des  autres  triangles  ;  donc  fon  coté  BP  fera  s 
auHl  plus  grand  que  chaque  côté  ES,  GQ,ôcc.  des 
caufe  que  les  triangles  font  femblables ,  ôc  par  conféquent  OB“ 
fera  plus  grand  que  DSE,  que  FQG,  ôcc. 

i  j  3 .  Après  le  triangle  OBP  ,  tous  les  autres  font  égaux  deux  a  deux  > 
ce  fl- à- dire  le  triangle  DSE  efi  égalau  triangle  LTM,  qui  efi  autant 
éloigné  que  lui  du  centre  0 ,  &  le  triangle  FGQ  efi  égal  au  triangle 
HR!  pour  la  même  rai  fon,  &c.  Lesbafes  DE ,  LM  ,  étant  des  de¬ 
mi-cordes  de  cercles ,  font  égales entr’ elles,  à  caufe  qu  elles  lont 
à  égale  diftancfdu  centre  ,  ôc  comme  à  caufe  de  la  fimdnude  des 
triangles  on  a  DE.  LM  :  :  ES.  MT.  il  s’enfuit  que  ES  =  MT, 
de  même  que  DE  =  LM,  ôc  que  SD=LT,  ôc  par  conféquent 
les  deux  triangles  fpnt  égaux ,  ôc  ainfi  des  autres. 

î  j 4.  Puifque  SE  =  MT,  ôc  que  ces  deux  lignes  font  parallè¬ 
les  entr’elles ,  ôc  perpendiculaires  a  la  bafe  ABC  ,  h  1  on  tire  es 
droites  EM ,  ST ,  le  parallelograme  ESTM  fera  perpendiculaire 
à  la  bafe,  ôc  les  droites  ST  ,  EM  feront  parallèles  ;  mais  EM  elt 
parallèle  à  AC;  donc  ST  fera  auffi  parallèle  à  AC  ;  donc  fia» 
point  N  ou  ST  coupe  thypotenufeOP  du  grand  triangle ^  on  abbaye  a 
perpendiculaire  N  Z,  qui  fera  égale  à  SE ,  on  aura  le  triangle  CNZ  Çga 
au  triangle  DSE  ,  ou  au  triangle  LTM.  On  prouvera  de  même  que 
le  triangle  OVX  eft  égal  au  triangle  FQG ,  ou  au  triangle  HR1 
fon  égal  ;  de  forte  qu’on  peut  couper  le  grand  triangle  OPB  par 
autant  de  lignes  VB  ,  NZ ,  parallèles  au  côté  PB ,  qu’il  y  a  de 
triangles  entre  l’extrémité  A  du  diamètre  de  la  bafe  Ôc  le  centre  > 
ôc  que  ces  lignes  formeront  autant  de  triangles  femblables  & 
égaux  chacun  à  chacun  aux  triangles  compris  entre  A  ôc  O. 

Legrand  triangle  coupe  non  feulement  la  bafe  ABC  en  dett# 
parties  égales ,  mais  encore  le  plan  incline  APC ,  la  furfaee  APCB ,  # 
f  onglet  même  ;  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  démonftration. 

1  s 6.  Cela  pofé  ,  foit  un  demi-cercle  ADG  (  Fig .  10p.)  dont  & 
#  diamètre  foit  divifé  en  une  infinité  de  parties  égales,  d  ou  foien 
tirés  les  Elemens  OB,PC,QP,  ôcc.  il  eft  évident  que*  fi  orJ 
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fait  tourner  ce  demi-cercle  autour  de  fon  diamètre  ,  fes  Elemens 
décriront  autant  de  cercles  dont  les  circonférences  feront  en- 
tr elles  comme  les  Elemens  ou  rayons  OB,PC,  QD,  ôcc.  ôc 
que  la  fomme  de  ces  demi-cercles  fera  une  fphere  ADGL.  Pre¬ 
nons  un  autre  demi-cercle  adg  égal  au  demi-cercle  AD  G  ,  ôc 
divifepar  un  même  nombre  d’élemens  ,  ôc  concevons  qu’à  f  ex¬ 
trémité  de  ces  Elemens  s  élevent  des  perpendiculaires  égales  aux 
circonférences  décrites  par  les  Elemens  ob ,  pc ,  qd ,  ôcc.  ôc  qu’on 
tire  les  droites  no  >  mp ,  Iq ,  ôcc.  nous  aurons  autant  de  triangles 
reêtangles  qui  feront  égaux  ,  chacun  a  chacun ,  aux  cercles  qui 
compofent  la  fphere;  car  on  fçait  qu’un  cercle  eft  égal  à  un  trian¬ 
gle  j  dont  1  un  des  cofez  eft  le  rayon  ,  ôc  1  autre  eft  une  ligne  droite 
égale  à  la  circonférence  ;  ôc  par  conféquent  ces  triangles  forme¬ 
ront  un  folide  qui  fera  égal  à  la  fphere  ADGL  :  or  ce  folide  fera 
Visiblement  un  onglet  cylindrique ,  puifqu’il  en  a  toutes  les  pro- 
prietez  ;  donc  tout  onglet  cylindrique  dont  lapins  grande  hauteur  dl 
ejl  égale  au  cercle  du  rayon  qd ,  ou  de  la  bafe  de  fin  plus  grand  triangle  , 
efi  egal a  la  fphere  décrite  par  la  circonvolution  du  demi-cercle  qui  luifirt 
de  bafe  autour  du  diamètre  ag. 

Ceci  doit  toujours  s’entendre  de  l’onglet  cylindrique ,  dont  la 
bafe  eft  un  demi-cercle  ,  comme  nous  avons  déjà  dit. 

Dans  la  figure  109,  je  n’ai  point  donné  à  l’onglet  alg  ,  la  hau¬ 
teur  qu  il  devroit  avoir  naturellement  non  plus  qu’aux  autres  on¬ 
glets  ,  dont  je  parlerai  dans  le  refte  de  cet  Ouvrage ,  parce  que 
les  figures  feroient  devenues  extrêmement  grandes,  ôc  qu’il  au- 
roit  fallu  augmenter  de  beaucoup  le  nombre  des  planches,  oe 
qui  auroit  rendu  cet  Ouvrage  plus  cher.  Mais  il  faut  toujours 
concevoir  que  ces  onglets  ont  la  hauteur  que  je  leur  donne  dans 
le  difeours. 

i  T 7-  Maintenant  foienr  deux  onglets  cylindriques  ABCM, 
A^CM  (  Fig.  i  io.  ),  de  même  bafe,  mais  de  hauteurs  inégales, 
cn  forte  que  la  hauteur  MB  du  premier  foit  égale  à  la  circonfé¬ 
rence  décrite  par  la  bafe  FM  de  fon  plus  grand  triangle,  ôc  la  hau¬ 
teur  M£  du  fécond  foit  plus  grande  ou  moindre  ,  comme  nous  le 
*uppç)fons  ici ,  tous  les  triangles  du  premier  feront  femblables 
entr’eux,  de  même  que  ceux  du  fécond,  ôc  les  triangles  du  pre¬ 
mier  ôc  ceux  du  fécond  étant  fur  même  bafe ,  ils  feront  entr’eux 
conime  leur  hauteur  ;  ainfi  le  triangle  EQLfera  au  triangle  E^L, 
e°mme  Ç)L  à  qL,  ôc  le  triangle  FBM  fera  au  triangle  F£M ,  corn¬ 
ue  BM  à  ^M;l  ainfi  des  autres.  Or  dans  le  premier  onglet  nous 
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avons  QL.  BM  :  :  LE.  MF. &  dans  le  fécond  qL.  bM  ..l -  • ^ 

donc  QL.  BM  :  :  qL.  bM.  &  comme  cela  arrivera  pa  ier 

même ,  il  s’enfuit  que  toutes  les  hauteurs  des  triangles 

onglet  font  proportionnelles  aux  hauteurs  des  triangles  du  ^ 

Donc  ces  hauteurs  font  entr’elles  comme  la  plus  gran 
plus  grande  bM  ;  donc  aulli  tous  les  triangles  du  6  j 

c’eft-l-dire  le  premier  onglet ,  font  a  tous  les  triangles  du  fecon  , 
ou  au  fécond  onglet ,  comme  BM  à  bM  ;  mais  le  premier  g 
à  la  fphere  faite  par  la  circonvolution  de  la  baie  AMC  aut°^ftà 
AC  :  donc  le  fécond  ejt  à  cette  fphere  comme  fa  hauteur  Mefta 
la  circonférence  du  rayon  FM  égale  a  BM,  c  e  a  cvlin- 

conference  du  grand  cercle  de  la  fphere.  Ain  i  ou  pg cercle  i 

drique  dont  la  hauteur  nejl  pas  égalé  a  la  circonférence  u  g  çrand 
eflala fphere  de  fa  bafe ,  comme  fa  hauteur  ejlala  circonférence  d  g 
cercle  de  cette  fphere .  . 

P  R  O  BLEME  XXIX. 

ij8.  Mejurer  un  onglet  cylindrique  de  la  premier  e  efpece  (Fig* 

Du  milieu  F  de  la  ligne  AF ,  tirez  fur  ie  plan  de  h bafe da  dro^te 
FM  perpendiculaire  à  AC,  &  fur  le  plan  mclme  (adotebm 
aufli  perpendiculaire  à  AC ,  &  tirez  la  droite  BM  cherche 
circonférence  que  décrirait  la  droite  FM,&  fi  cette  cire  ^ 
rence  fe  trouve  égale  à  la  hauteur  BM ,  multipliez  le  cerc 
rayon  FM  par  les  deux  tiers  de  AC, ce  qui  vous  donnera  la  fph  ^ 
de  la  bafe,  &  par  conféquent  l’onglet  cylindrique,  car  ce 

*1C*Mais  fi  BM  eft  plus  grand ,  ou  moindre  que  la  circonférence 

du  rayon  FM ,  cherchez  la  folidité  de  la  fphere  de  la  bafe ,  con 
me  nous  venons  de  taire ,  puis  dites  :  Comme  la  cucon.e 
dugrand  cercle  eft  à  la  fphere,  ainfi  la  hauteur  BM  eft  a  long 
que  vous  trouverez  par  une  réglé  de  proportion. 

Pour  abréger  beaucoup  ceci ,  voici  comme  vous  ferez ■..» 
furez  le  grand  triangle  FBM,  &  multipliez  fa  valeur  par  les  de 
riersde  AC  ,  ce  qui  vous  donnera'  la  valeur  de  1  onglet ,  loir  q [ 
BM  foit  plus  grand ,  ou  moindre ,  ou  égal  a  la  circonférence  ,  , 

s’il  y  a  égalité,  le  plus  grand  triangle  étant  égal  au  plusgt 
cercle,  il  eft  vifible  que  le  produit  de  l’un  ou  de]  autre  p«  1 
deux  tiers  de  AC,  donnera  toujours  la  folidité  de  01  R 
.&  fi  BM  eft  plus  grand  ou  moindre ,  il  eft  encore  lut  que  ^ 
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les  triangles  de  l’onglet  étant  proportionnels  aux  tflangles  d’un 
onglet  qui  feroit  égal  à  la  fphere  ,  à  caufe  que  les  Uns  font  aux 
autres  comme  les  hauteurs  aux  hauteurs ,  comme  on  a  vû  ci- 
demis  ,  il  eft,  dis-je ,  fur  que  puifque  pour  avoir  la  folidité  de 
J  un  d  faut  multiplier  fou  plus  grand  triangle  parles  deux  tiers  de 
AL ,  on  aura  aulfi  la  folidité  de  fautre  en  multipliant  fon  grand 
triangle  par  les  dertx  tiers  de  AC. 


Corollaire  I. 

1 S 9»  Tout  onglet  de  la  première  efpece  eft  à  un  cylindre  de  même  hau¬ 
teur,  comme  les  deux  tiers  du  diamètre  de  la  bafe  à  la  circonférence  du 
grand  cercle \  Suppofons  que  la  hauteur  FC  de  longlet  ABC  ( 
l  lî'  )  ».  roit  dgale.au  diamètre  EF,  l’onglet  eft  à  la  fphere  de  là 
bafe  comme  la  hauteur  FC  ,  ou  le  diamètre  à  la  circonférence 
du  grand  cercle  ,  &  la  fphere  eft  au  cylindre  EFCI,  comme  les 
deux  tiers  du  diamètre  au  diamètre  ;  nous  avons  donc  d’une  part 
trois  grandeurs ,  à  fçavoir  l’onglet,  la  fphere  ôc  le  cylindre,  &  de 
autre  trois  autres  grandeurs ,  le  diamètre ,  la  circonférence  ôc 
es  deux  tiers  du  diamètre  dont  le  rapport  eft  tel  que  les  deux 
premières  d  une  part ,  font  en  même  raifon  que  les  deux  premiè¬ 
res  de  1  autre  ;  mais  que  la  fécondé  ôc  la  troilïéme  de  la  première 
partfont  entr’elles  réciproquement  comme  la  troifiéme  de  l’autre 
part  à  la  première;  donc  en  raifon  troublée  \  ainfi  que  nous  l’avons 
cnfeigné  en  parlant  des  raifons  compofées  ,  l’onglet  eft  au  cylin¬ 
dre  comme  les  deux  tiers  du  diamètre  à  la  circonférence. 

Que  fi  la  hauteur  FD  de  l’onglet  ABD  eft  plus  grande  que  le 
diamètre,  l’onglet  ABD  eft  à  l’onglet  ACB  comme  la  hauteur 
Dala hauteur  FC;mais  les  cylindres  EFDH,  EFCI, font 
*UfIi  comme  FD  ,  FC.  Donc  l’onglet  ADB  eft  à  fon  cylindre 
Comme  1  onglet  ACB  eft  au  fien ,  ôc  par  conféquent  comme  les 
deux  tiers  du  diamètre  à  la  circonférence. 

Voilà  donc  une  nouvelle  maniéré  de  mefurer  un  onglet  en  di- 
ant  :  Ta  circonférence  du  grand  cercle  eft  aux  deux  tiers  du  diamètre 
c°mme  le  cylindre  à  P  onglet. 


Corollaire  II. 

i .  *  Si  dans  la  bafe  ADC  (  Fig,  1 1 1 .  )  d’un  onglet  ABC ,  égal 
a  fphere  ade ,  on  tire  les  droites  AD  ,  DC,  cette  bafe  en  tou*-- 
^nt  fur  fon  diamètre  ac ,  produira  un  Rhomboïde  inferit  dans  la 
Phere,  ôc  dont  la  fphere  fera  double;  car  ce  Rhomboïde  eft 
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compofé  de  deux  cônes  qui  ont  chacun  pour  bafe  le  grand  cercle, 
ôc  pour  hauteur  le  rayon  ,  ce  qui  fait  qu’ils  font  égaux  l’un  ôc  1  au¬ 
tre  à  la  moitié  de  la  demi-fphere  dans  laquelle  ils  font  infcrits.  Or 
fi  des  points  L,  N ,  D ,  ôcc.  on  éleve  des  perpendiculaires  fur  la 
bafe  de  l’onglet  égales  chacune  à  la  circonférence  du  cercle  cor- 
refpondant  dans  Ja  fphere  ,  ôc  qu’on  joigne  leurs  extrêmitez  M  , 
O ,  B,  ôcc.  par  les  droites  AB,  BC  ,  on  aura*une  pyramide  qui 
fera  égale  au  Rhomboïde  ,  ôc  dont  par  conféquent  l’onglet  fera 
double  ;  ce  qui  eft  évident ,  puifque  tous  les  triangles  qui  compo- 
fentla  pyramide  ,  font  égaux  chacun  à  chacun  à  tous  les  cercles 
qui  compofent  le  Rhomboïde. 

Que  fi  l’onglet  n’étoit  pas  égal  à  la  fphere  ,  la  pyramide  de  mê¬ 
me  hauteur  feroit  au  Rhomboïde  comme  l’onglet  à  la  fphere , 
c’eft-à-dire  comme  BD  à  la  circonférence  du  cercle  ;  ôc  voilà  en¬ 
core  une  nouvelle  maniéré  de  mefurer  l’onglet,  en  faifant  une 
pyramide  fur  la  bafe  ADC  ,  de  même  hauteur  que  l’onglet, puis 
doublant  fa  valeur  pour  avoir  celle  de  l’onglet. 

Corollaire  II L 

1 6 1 .  Si  P  on  coupe  un  onglet  ABC  (  Fig.  1 1 2.  )  ,par  des  plans  per* 
pendiculaïres  à  la  bafe ,  &  dont  les  ferions  HG  ,  QP ,  fur  la  bafe  t 
foient  parallèles  au  diamètre  AC ,  &  que  P  onglet  Joit  égal  à  la  fphere  de 
la  bafe  y  la  partie  AH  EFG  C  fera  égale  à  la  circonvolution  de  fa  baje 
AHGC  autour  de  AC ,  deft  à-dire  au  cyltndre  zhgu  ,  plus  les  deux 
fegmens  zah,  gcu;  car  tous  les  triangles  IHE ,  OLR  ,  ZGF  de 
cette  partie  comprife  entre  les  droites  IH  ,  ZG  ,  feront  égau* 
entr’eux  de  même  que  les  cercles  décrits  par  les  droites  ih  ,  olr>r£f 
comprifes  entre  ih,  ôc  rg  3  ôc  comme  le  triangle  IHE  eft  égal  a  U 
cercle  hz ,  tous  les  triangles  feront  égaux  à  tous  les  cercles;  de 
même  tous  les  triangles  compris  entre  A  ôc  la  droite! H, font  égau* 
à  tous  les  cercles  du  fegmentz^Â ,  aulfi  bien  que  tous  les  triangl^s 
compris  entre  C  ôc  la.  droite  ZG  font  égaux  à  tous  les  cercles  du 
fegmenr  ucg.  Donc  la  portion  d’onglet  AEFTGCH  eft  égale  au 
cylindre  zhgu,  plus  aux  deux  fegmens  fpheriqües  zah ,  gcu.  Par  a 
même  raifon  la  portion  AQNMPC  eft  égalé  au  cylindre  xqpy  » 
plus  les  deux  fegmens  xaq ,  ycp  ;  de  même  encore  la  portio*1 
HEBFGD  eft  égale  à  la  couronne  fpherique  faite  par  le  fegmfnt 
hg  autour  du  diamètre  ac;c2X  puifque  l’onglet  eft  égaf  à  la  fphere> 
ôcquefa  portion  AHERFGC  eft  égale  au  cylindre  zhgu,  plus  Ie 
deux  fegmens  zaq ,  gcu  x  le  refte  doit  être  égal  aurefte*. 
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Que  fi  la  hauteur  DB  n’étoit  pas  égale  à  la  circonférence  du 
grand  cercle  toutes  les  portions  d’onglet  dont  nous  venons  de 
parler ,  feroient  aux  portions  correfpondantes  de  la  fphere ,  com¬ 
me  DB  à  la  circonférence  du  grand  cercle  ;  ce  qu’on  doit  tou¬ 
jours  obferver  dans  la  mefure  d’un  onglet  ou  de  fes  parties ,  c’eft 
pourquoi  je  ne  le  redirai  plus. 

Corollaire  IV. 

1 62 .  On  peut  trouver  encore  la  partie  HGFBER  de  cette  fa¬ 
çon.  Soit  le  cercle  ADCP  (  Fig.  1 14.  )  égal  au  grand  cercle  de  la 
fphere  qui  eft  égale  à  l’onglet ,  ôc  que  le  fegment  HDG  foit  égal 
à  la  bafe  HDG  de  la*  portion  HGFBER  (  F/g.  1 12.)  décrivez  fur 
la  corde  HG  (  Fig.  114.),  un  cercle,  multipliez  ce  cercle  parles 
deux  tiers  de  fon  diamètre  HG,  pour  avoir  fa  fphere  qui  fera 
égale  à  la  portion  HGFBER. 

Pour  en  comprendre  la  raifon,  concevez  que  le  diamètre  HG 
foit  coupé  par  une  infinité  de  perpendiculaires  ,  telle’s  que  PS. 
Par  la  nature  du  cercle  on  a  PQxQX  =  HQxQG  =  ZQxQS. 

ou  ZQ.  Mais  tirant  dans  le  cercle  PNX ,  la  droite  QN  perpen¬ 
diculaire  à  PX,  on  a  QN  =  PQxQX  ;  donc  QN  =  ZQ,  ou 
le  cercle  décrit  par  le  rayon  QNégal  au  cercle  décrit  par  le  rayon 
ZQ.  Or  le  cercle  décrit  par  le  rayon  QN  eft  égal  à  la  couronne 
PXRQ;donc  cette  couronne  eft  égale  au  cercle  décrit  parZQ  :  or 
comme  cela  arrivera  à  toutes  les  couronnes  qui  compofent  la  cou¬ 
ronne  fpherique  ,  décrite  par  le  fegment  HDG,  qui  tourne  autour 
du  diamètre  AC ,  il  s’enfuit  que  toutes  ces  couronnes  étant  éga¬ 
les  à  tous  les  cercles  qui  compofent  la  fphere  HSGZ ,  la  couron¬ 
ne  fpherique  décrite  par  le  fegment  HDG,  eft  égale  à  la  fphere 
HZGS  ;  mais  la  couronne  fpherique  eil  égale  à  la  portion 
HGFBER  (  Fig.  1 12.  );  donc  la  fphere  HSGZ  eft  aufli  égale  à 
cette  portion. 

Que  fi  la  fphere  de  la  bafe  de  l’onglet  n’étoit  pas  égale  à  l’on¬ 
glet  ,  alors  la  portion  HGFBER  feroit  à  la  fphere  HSGZ,  corn¬ 
ue  fa  hauteur  BD  à  la  circonférence  du  grand  cercle  de  la  fphere 
de  l’onglet  ou  de  la  fphere  adcp ;  ce  que  je  répété,  de  peur  qu’on 
n’y  faffe  pas  attention  dans  ce  cas-ci. 

Corollaire  V. 

1 63.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  l’onglet  cylindrique 
°rdinaire,  doit  s’entendre  aufli  de  l’onglet  de  cylindre  Elliptique, 
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foit  que  le  plan  incliné  pafle  par  le  grand  axe  de  la  bafe  (Fig. 
np),  foit  qu'il  pafle  par  le  petit  axe  (  Fig .  i  iô.  ),  ôc  aufli«des  on¬ 
glets  de  cylindre  parabolique  ou  hyperbolique  (Fig.  117.)^  d°nt 
le  plan  incliné  pafle  par  l’axe.  Quant  à  l’onglet  de  cylindre  para¬ 
bolique  ,  dont  le  plan  incliné  par  une  ordonnée  à  Taxe  (  F/g.  1 1 8.  ) , 
comme  fa  connoiflance  dépend  de  celle  du  paraboloïde  fait  par  la 
circonvolution  de  la  parabole  autour  de  l’ordonnée ,  dont  je  me 
réferve  à  parler  dans  un  autre  Ouvrage ,  je  me  contenterai  de 
dire  ici  pour  la  fatisfaclion  de  ceux  qui  pourroient  en  avoir  befoin 
dans  la  pratique,  que  ce  paraboloïde  eft  au  cylindre  circonfcrit  y 
c’eft  -  à  -  dire  au  cylindre  qui  auroit  pour  bafe  le  cercle  du 
rayon  OB  ,  ôc  pour  hauteur  la  ligne  droite  AC  ,  comme  8 
eft  à  17;  d’où  il  fuit  que  l’onglet  égal  à  ce  paraboloïde ,  eft  au 
cylindre  en  même  raifon ,  ôc  que  celui  qui  eft  inégal  au  para¬ 
boloïde,  eft  à  ce  paraboloïde  comme  la  hauteur  BE  à  la  circon¬ 
férence  du  cercle  ,  dont  l’axe  BO  eft  le  rayon. 

Enfin  quant  à  l’onglet  de  cylindre  hyperbolique  ,  dont  le  plan 
incliné  pafle  par  une  ordonnée  à  l’axe  de  la  bafe,  il  feroit  inutile 
d’en  parler,  puifqu’on  n’a  point  encore  trouvé  de  maniéré  géomé¬ 
trique  de  mefurer  i’hyperboloïde  fait  par  la  circonvolution  de  l’hy¬ 
perbole  autour  d’une  ordonnée  à  l’axe. 

PROBLEME  XX*X. 

1 54.  Mefurer  un  onglet  cylindrique  de  la  fécondé  efpece. 

Si  l’on  coupe  un  onglet  ABC  de  la  première  efpece  (  Fig.  1 12.)  9 
par  des  plans  parallèles  à  la  bafe  ,  les  portions  EBF3  ,  NBM2  y 
feront  des  onglets  de  la  fécondé  efpece  ,  dans  lelquels  tousdes 
triangles  parallèles  au  grand  triangle  RB3  ,  ou  XB2  font  feni- 
blâbles  entr’eux ,  de  même  que  tous  les  triangles  dç  l’onglet 
ABC  de  la  première  efpece,  ôc  comme  à  caufe’des  triangles 
femblables  OBD.  RB  3  ,ona  OD.  DB  :  :  R3.  3B.  il  s’enfuit  que 
fi  DBeft  égala  la  circonférence  du  rayon  OB  ,  3 B  ,  eft  aufli égal 
à  la  circonférence  du  rayon  R 3  ;ainfi  tous  les  triangles  de  1  on¬ 
glet  EBF  3  ,  étant  entreux  comme  les  cercles  de  leurs  bafes , 
des  parallèles  à  R  3  ,  ils  feront  chacun  égaux  aux  cercles  correl- 
pondans;  ôc  par conféquent  l’onglet  EBF3  ,  fera  égal  au  folide 
formé  par  la  circonvolution  de  la  bafe  E3F  autour  de  EF  :  mais 
comme  cette  bafe  n’eft  pas  un  demi-cercle  ,  il  eft  extrêmement 
difficile  de  trouver  le  folide  ;  c’eft  pourquoi  il  faut  chercher  1  on¬ 
glet  d’une  autre  façon ,  ainfi  que  vous  allez  voir. 
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Soit  longlet  ABCF  (  Fig .  i  ip.  ) ,  de  la  fécondé  efpece,  con¬ 
tinuez  l’arc  AC  de  fa  bafe  en  D  ôc  E ,  jufqu’à  ce  que  DFE  foit 
un  demi-cercle,  6c  que  le  diamètre  DE  foit  parallèle  à  AC.  Du 
centre  O  tirez  dans  la  bafe  la  droite  OF  perpendiculaire  au  dia¬ 
mètre  ,  6c  fur  la  furface  la  droite  FB  perpendiculaire  à  la ‘bafe. 
Tirez  aulfi  par  le  point  O  une  droite  indéfinie  PQ  perpendicu¬ 
laire  à  la  bafe  ;  puis  du  point  B  parle  point  R  qui  eft  le  milieu  de- 
AC,  tirez  BM  qui  coupe  la  droite  PQ  en  M;  du  point  M  tirez 
GH  parallèle  ôc  égale  à  DE,  ôc  décrivez  le  demi-cercle  GIH  qui 
fera  égal  au  demi-cercle  DFE  ,  qui  eft  vifiblement  la  moitié  de 
la  bafe  du  cylindre ,  dont  l’onglet  ABC  eft  partie  ;  ainfi  concevant 
que  fur  le  demi-cercle  GIH  foit  fait  un  onglet  de  la  première  ef- 
péce ,  6c  dont  la  hauteur  foit  IB  ,  l’onglet  ABC  fera  partie  de  l’on¬ 
glet  ,GBH.  Maintenant  retranchez  de  l’onglet  GBH  la  partie 
GHSCAZ  ,  que  vous  mefurerez  ,  comme  nous  avons  dit  ci- 
deflus  ,  6c  la  partie  ZAFCSI,  qui  eft  facile  à  mefurer  en  multi¬ 
pliant  le  fegment  de  cercle  ZIS  par  la  hauteur  IF ,  ôc  le  reftc  fera 
l’onglet  ABC. 

Ou  bien  faites  une  fphere  dont  la  corde  AC  foitl’axe,  ôc  com¬ 
me  la  portion  ZABCSIF  eft  égale  à  cette  fphere,  lorfquefa  hau¬ 
teur  IB  eft  égale  à  la  circonférence  du  rayon  MI  ;  retranchez  de 
cette  fphere  la  valeur  de  la  portion  ZAFCSI ,  ôc  le  refte  fera  l’on¬ 
glet  ABC. 

Que  fi  IB  n’eft  pas  égal  à  la  circonférence  du  rayon  Ail,  le 
refte  feraà  l’onglet  ABC  ,  comme  la  circonférence  du  rayon  MI 
à  la  hauteur  IB. 

Un  onglet  de  cylindre  Elliptique  de  la  fécondé  efpece  ,  fe  me- 
furera  à  peu  près  de  la  même  façon ,  en  continuant  l’arc  de  la  bafe 
jufqu’à  ce  qu’il  foit  une  demi-Ellipfe,  ôcc.  Mais  il  faut  obferver 
qu’au  lieu  de  faire  un  cercle  fur  la  corde  de  la  bafe,  il  faudroit 
faire  une  Ellipfe  ,  parce  qüe  l’onglet  eft  une  Ellipfe ,  ôc  pour 
trouver  l’autre  axe  de  l’Ellipfe,.il  faudroit  prendre  la  moyenne 
proportionnelle QN  (Fig.  1 1 4.  ) ,  qui fert  de  rayon  au  cercle  égal 
a  la  couronne  qui  pafte  par  le  centre  V  de  la  grande  Ellipfe  ^  ôc 
çette  moyenne  proportionnelle  feroit  le  demi-axe  cherche.  Mais 
après  tout  pour  éviter  l’embaras ,  on  fe  fervira  de  la  première 
rfiethode  ci-deflfus. 

Il  faut  s’attacher  à  bien  comprendre  ce  que  nous  venons  de 
dire  touchant  les  onglets  de  la  fécondé  efpece  ;  car  nous  en  au¬ 
rons  befoin  pour  la  mei#re  des  voûtes  anciennes. 
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Corollaire  I. 

1 6 y.  Pour  mefurer une  portion  NERFM<$4  (  Tig:  1 1 2.  ),  d  un 
onglet  NBM  de  la  fécondé  efpece ,  on  cherchera  l’onglet  ABC 
de  la  première  efpece ,  dont  l’onglet  NBM  fait  partie ,  puis  on  me* 
furera  la  partie  AERFCGJLH  ,  ôc  l’on  en  retranchera  première¬ 
ment  la  partie  ANXMCPQ?  puis  la  partie  QN46MPGH,  qui 
eft  facile  à  mefurer,  puifqu’il  n’y  a  qu’à  multiplier  la  bande 
QHGP  de  la  bafe  par  la  hauteur  H4 ,  ôc  le  refte  fera  la  portion 
cherchée  NERFM<54  i  011  trouvera  de  la  même  façon  la  portion 
4EBF62  ;  ôcc. 

Corollaire.  IL 

1 66.  Pour  mefurer  un  onglet  ABC  de  la  fécondé  efpece  (  Fig* 
j  20.),  mais  dont  la  bafe  ANC  eft  plus  grande  qu’un  demi-cercle. 
Achevez  le  cercle  MANC,  dont  la  bafe  ANC  eft  fegment ,  ôc  du 
point  Z  du  milieu  de  la  corde  AC ,  tirez  dans  le  plan  du  cercle  la 
droite  MN  perpendiculaire  à  AC ,  ôc  qui  fera  le  diamètre  du 
cercle  MANC.  Du  centre  I  élevez  furie  plan  du  cercle  la  perpen¬ 
diculaire  HP ,  qui  fera.  Taxe  du  cylindre  ;  faites  le  cylindre  M1NB4 
de  l’onglet ,  ôc  prolongez  fes  cotez  indéfiniment  vers  X  ôc  vers 
V  ;  concevez  que  le  plan  incliné  ABCZ ,  foit  prolongé  jufqu  a 
ce  qu’il  rencontre  le  côté  oppofé  du  cylindre  en  X ,  la  feêlion 
XABC  fera  une  Ellipfe ,  ce  qui  fe  prouve  de  même  que  nous  1  a* 
vons  prouvé  pour  un  cône  coupé  obliquement  en  parlant  des  Sec¬ 
tions  Coniques.  Du  point  Z  tirez  dans  le  plan  oblique  la  droite 
XB  perpendiculaire  à  AC,  laquelle  étant  prolongée  en  X,  fera 
le  grand  axe  XB  de  l’Ellipfe  ,  ôc  le  petit  axe  fe  trouvera  en  tirant 
du  point  R  ou  XB ,  coupe  Taxe  du  cylindre ,  une  cfroite  PE  pa¬ 
rallèle  à  AC.  Enfin  faites  pafferpar  DE  un  plan  SDTE  parallèle 
à  la  bafe,  ôc  un  autre  plan  DOFE  perpendiculaire  à  la  même  bafe* 
Tout  cela  pofé,  la  portion  DBE  de  l’onglet  ABC,  fera  un  onglet 
de  la  première  efoece  ;  car  fon  plan  incliné  DBC  paffe  par  le  cen¬ 
tre  du  cercle  SDTE  ;  ainfi  il  fera  facile  de  le  mefurer.  La  portion 
DTEFNOI  fera  encore  facile  à  connoître  ,  puifqu’il J  n’y  a  qu’a 
multiplier  le  demi-cercle  ONF  qui  lui  fert  de  bafe  par  fa  hauteur 
NT;  ainfi  il  ne  refte  plus  qu’à  connoître  la  portion  DOACFE? 
pour  avoir  la  valeur  de  tout  l’onglet.  Or  pour  cela  confiderez  que 
Le  folide  DSXEeftun  onglet  renverfé  égal  à  l’onglet  DBTE  de 
la  première  efpece  ;  car  la  bafe  DSE  ef^gale  à  la  bafe  DTE ,  & 
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la  hauteur  SX  égale  à  la  hauteur  TB,  à  caufe  des  triangles  fem- 
blables  SRX,  BRT,  qui  ont  le  côté  SR  égal  au  côté  RT ,  ainfi 
l’onglet  DSXE  fe  mefurera  de  la  même  façon  que  l’onglet  DBTE. 
Faites  paffer  par  la  droite  AC  un  plan  AQéC  perpendiculaire  fur 
le  cercle  MN,  lequel  fera  aufli  perpendiculaire  fur  le  cercle  ST , 
&  par  conféquent  fur  la  bafe  de  l’onglet  DSXE  ;  comme  AC  eft 
parallèle  à  O  F  ^ôc  que  les  plans  AQC<5,  ODEF,  font  tous  deux 
perpendiculaires  fur  les  cercles  MN  ,  ST,  la  droite  Qé  fera  pa¬ 
rallèle  à  DE,  ainfi  la  portion  QADEC6  de  l’onglet  SDEX0  fe 
mefurera  aifément.  Maintenant  mefurez  le  folide  QTICNA , 
retranchez-en  le  folide  DTEFNO  ,  ôc  le  folide  QDACEtf  ,  ôc 
le  relie  fera  le  folidfc  DOACFE,  lequel  étant  ajouté  à  l’onglet 
DBTE ,  ôc  au  folide  DTEFNO ,  donnera  l’onglet  ABNC ,  dont 
Vous  cherchiez  la  valeur. 

REMARQUE. 

1 67.  Il  n’efl  point  de  portion  de  cylindre  dont  on  ne  puifle 
trouver  la  valeur  par  les  principes  que  nous  venons  d  établir  tou¬ 
chant  les  onglets.  En  voici  quelques  exemples  qui  feront  aifé- 
ment  comprendre  de  quelle  façon  on  pourra  mefurer  une  portion 
de  quelque  nature  qu’elle  foit. 

Dans  la  figure  121  ,  où  les  plans  coupans  font  perpendicu¬ 
laires  fur  la  bafe ,  les  fblides  AGHEP  B ,  GHOMLIEb  ,  ôcc.  fe 
mefureront  en  multipliant  leurs  bafes  AGH,  GHOM,  ôcc.  par  la 
hauteur  GF  du  cylindre. 

Si  quelqu’un  de  ces  plans  XQRT  vient  à  couper  un  onglet 
NmP,  en  forte  que  la  fedion  Xï  fur  la  bafe ,  foit  parallèle  à  NP , 
on.  retranchera  du  folide  XQRTDC  la  portion  XTDmZ 
de  l’onglet,  ôc  le  refie  fera  le  folide  Z8mCQR,  ôc  ainfi  des 
autres. 

Dans  la  figure  124,  les  plans  FECD,  CABD ,  font  inclinés 
fur  la  bafe  ;  ainfi  il  faut  les  prolonger  jufqu’à  ce  qu’ils  forment  les 
onglets  CHQD,  DPIEC,  enfuite  retrancher  de  l’onglet  CHQD, 
l’onglet  AHB,  pour  avoir  le  folide  ABCDQR.  De  même  fi  de 
l’onglet  DPIEC ,  on  retranche  l’onglet  FIES ,  le  refie  fera  le  foli¬ 
de  ESFDPC,  ôc  par  conféquent  il  fera  aifé  d’avoir  le  folide 
EABFDC  ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Dans  la  figure  122  ,  les  plans  coupans  font  encore  perpendi¬ 
culaires  à  la  bafe  ;  c’efl  pourquoi  on  aura  les  folides  APBDES , 
ABCFED ,  ôcc.  en  multipliant  leurs  bafes  ESD ,  EDF  ,  ôcc.  par 
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la  hauteur  du  cylindre  ;  mais  fi  ces  plans  viennent  a  couper  un 
onglet  MXH ,  comme  leurs  feêtions  ED ,  FD  fur  la  baie  ,  ne 
feront  pas  toutes  parallèles  à  la  corde  HM  de  Tare  HSM,  qui 
fert  de  bafe  à  l’onglet ,  nous  allons  voir  comment  il  faut  mefurer 
les  portions  de  l’onglet  que  ce  plan  coupe  ôcles  relies  APB1XN, 
ôcc. 

La  figure  123.  repréfente  un  onglet  de  la  prpmiere  efpece, 
coupé  par  un  plan  DITE  perpendiculaire  à  la  bafe,  mais  dont  la 
fedion  IT  n’eft  pas  parallèle  à  la  corde  AC  de  cette  même  bafe. 
Suppofons  d’abord  l’onglet  égal  à  la  fphere  produite  par  la  cir¬ 
convolution  du  demi-cercle  ,  ôc  tirons  dans  le  plan  coupant  des 
droites  perpendiculaires  à  IT  ,  tous  les  triangles  HDI,  RtfO, 
P4Q,  ôcc.  compris  entre  HI ,  NT  feront  femblables,  ôc  comme 
ID  eft  égal  à  la  circonférence  du  cercle  du  rayon  HI,Oé,fera  égal 
à  la  circonférence  du  rayon  RO  ,  4Q ,  égal  à  la  circonférence  du 
cercle  du  rayon  PQ,Ôcc.  donc  la  fomme  des  triangles  compris  en¬ 
tre  HI,  NT,  fera  égale  au  cône  tronqué ,  produit  par  les  cercles  des 
rayons  HI ,  RO ,  ôcc.  Or  tous  les  triangles  compris  entre  A  Ôc 
HI ,  ôc  ceux  qui  font  compris  entre  C  ôc  NT ,  font  égaux  aux  fe- 
gmens  fpheriques  ,  produits  par  la  circonvolution  des  parties 
AIH  ,NTC,  de  la  bafe  ;  donc  le  folide  ADECTI  eft  égal  à  la 
portion  de  la  fphere  compofée  du  cône  tronqué  ôc  des  deux  fe~ 
gmens ,  laquelle  portion  eft  repréfentée  en  petit  par  la  figure 
aitcnh.Si  donc  on  retranche  de  l’onglet  le  folide  ADECTI ,  Ie 
reftefera  la  valeur  du  folide  reliant  IDBET.  Que  fi  l’onglet  n  étoit 
pas  égal  à  la  fphere, les  portions  de  cet  onglet  feroient  aux  portions 
correfpondantes  de  la  fphere ,  comme  la  hauteur  de  1  onglet  a  la 
circonférence  du  grand  cercle  de  la  fphere. 

Pour  avoir  les  portions  d’un  onglet  de  la  fécondé  efpeq,e  GBF 
(Fig.  1 25*.  ),  coupé  par  un  plan  EOF  perpendiculaire  a  fa  bafe? 
mais  dont  la  coupe  OF  fur  la  bafe,  n’eft  pas  parallèle  à  la  corde 
GF,  on  cherchera  l’onglet  ABC  delà  première  efpece  ,  dont 
l’onglet  GBF  fait  partie,  on  mefurera  la  portion  AREFSC  ? 
de  laquelle  on  retranchera  la  portion  APGFSC  ,  ôc  la  p°r" 
tion  PGOFSR,  ôc  le  refte  fera  la  portion  GEFO  de  l’onglet 
GBF  ,  ainfi  l’autre  portion  OEBFH  peut  fe  connoître  aifé' 
ment. 

Que  fi  l’onglet  ABCD  de  la  fécondé  efpece  (  Fig.  1 2  5.  ) ,  avoit 
une  bafe  plus  grande  que  le  demi-cercle ,  on  le  couperoit  par  un 
plan  EIF ,  parallèle  à  la  bafe ,  ôc  qui  en  retranchât  l’onglet  EBIF 


du  Geo metre, IV.  Partie.  yS? 

de  la  première  efpece  ,  ôc  après  avoir  prolongé  le  plan  incliné 
jufqu’au  côté  oppcfé  du  cylindre, on  auroitun  autre  onglet  EKYF 
égal  à  l’onglet  EFIB.  Ainfi  faifant  palier  par  les  droites  AD  y  EF , 
qui  font  parallèles  des  plans  perpendiculaires  auxbafes  ,  on  trou- 
veroit  aifément  la  partie  AEGHFD,  laquelle  étant  ajoûtée  au 
folide  GETXPOFH ,  donnerait  le  folide  AGXPHDFOTE , 
après  quoi  mefurant  dans  l’onglet  EBIF  de  la  première  efpece  le 
folide  EFOTRS ,  on  ajouterait  ce  folide  au  produit ,  ôc  la  fom- 
me  ferait  ia  valeur  de  la  portion  AXRSPD  de  l’onglet  ABCD  , 
ainfi  l’autre  portion  XRBCP  fe  trouverait  aifément. 

Donc  (  Fig.  122.) ,.  fi  du  folide  ESDBPAon  retranche  la  por¬ 
tion  SEDINX  de  fonglet,  on  aura  le  folide  reliant  NXIBPA  , 
&  fi  du  folide  EDFCBA,  on  retranche  la  portion  EDFOIN  de 
l’onglet,  on  aura  le  folide  OINABC,  ôc  ainfi  des  autres. 

Dans  la  figure  128.  qui  repréfente  deux  onglets  qui  fe  coupent , 
on  trouvera  la  partie  FDRSCA,  en  tirant  les  perpendiculaires 
'RH  ,  SI ,  furies  bafes  ;  car  alors  on  trouvera  aifément  la  portion 
FDRS1H  de  l’onglet  DEF,  ôc  la  portion  CARSIH  de  fonglet 
ABC  ;c’eft  pourquoi  ôtant  la  fécondé  de  la  première  ,  on  aura  la 
partie  FDRSCA.  Quant  au  relie  du  cylindre,  il  elt  vifible  qu’011 
en  aura  la  valeur,  en  ôtant  du  cylindre  totale  l’onglet  DEF,  ôc 
l’onglet  RBS. 

Je  ne  finirais  point  fi  je  voulois  faire  une  énumération  exa£le 
de  toutes  les  portions  de  cylindre  dont  on  peut  trouver  la  valeur. 
D’ailleurs  comme  il  y  en  a  beaucoup  que  la  moindre  attention 
fait  découvrir  f  je  m’attacherai  Amplement  à  réfoudre  un  cas  dans 
le  Problème  fuivant ,  qui  me  parait  le  plus  difficile,  ôc  dont  je  ne 
fçache  pas  que  perfonne  ait  encore  parlé. 

PROBLEME  XXXI. 

1  (58.  Mefurer  un  onglet  incliné ,  cef -à-dire ,  fur  la  bafe  duquel  h 
hauteur  du  cylindre  nef  pas  perpendiculaire . 

Soit  un  onglet  de  la  première  efpece  ABC  (  Fig.  1 27.  )  f  cou¬ 
pez  fon  plan  incliné  prolongé  vers  O ,  par  un  plan  NVO  oblique 
a  la  bafe  ,  ôc  qui  paffe  par  le  rayon  DV ,  ce  plan  formera  avec  la 
furface  un  onglet  NBO  de  la  première  efpece  ,  que  j’appelle  on- 
glet  incliné ,  parce  que  la  droite  BV ,  qui  fait  partie  de  la  hauteur 
du  cylindre  n’eft  pas  perpendiculaire  fur  fa  bafe.  Les  communes 
ferions  du  planNZO,ôc  des  triangles  qui  compofent  l’onglet 
ABC,  feront  les  droites  PQ  ;  RS,  D  V ,  1  Z ,  ôcc.  qui  feront  pa- 
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ralleles  entr  elles  ,  parce  que  les  triangles  font  parallèles ,  ôc  pat 
conféquent  Tonglet  NBO  fera  aulli  compofé  de  triangles  fembla- 
bles  rectangles  PF Q ,  RHS ,  DBV ,  TKZ ,  ôte. 

Si  l’on  avoit  deux  onglets  de  la  première  efpece  ABC  ,  ADC 
(  Fig.  1 2p.  ) ,  adoffés  l’un  contre  l’autre ,  ôc  qu’on  coupât  le  plan 
incliné  du  premier  par  un  plan  EDF ,  qui  paflat  par  la  droite  HD> 
qui  partage  en  deux  également  le  plan  incliné  ADC  du  fécond, 
les  fections  communes  du  plan  EDF ,  ôc  des  triangles  qui  fot- 
ment  les  deux  onglets ,  feroient  parallèles  à  HD  ,  ôc  par  confé¬ 
quent  l’onglet  incliné  EBDF  feroit  compofé  de  triangles  fembla- 
bles  au  triangle  BCD  ,  qui  ne  feroient  pas  rectangles.  Cet  onglet- 
ci  ôc  le  précèdent  fe  mefurent  de  la  même  façon,  ainfi  qu’on  va 
voir. 

Les  triangles  qui  compofent  l’onglet  incliné  NBO  (  Fig.  127.)  , 
font  entu’eux  comme  les  quarrez  de  leurs  cotez  homologues  PP  > 
RH  ,DB,  TK,  ôcc.  Or  le  plan  ABCeft  portion  d’une  Ellipfe, dont 
DB  eftla  moitié  du  grand  axe,  ôc  DA  la  moitié  du  petit;  donc 
NO  eft  un  diamètre.  Je  fais  une  Ellipfe  abc 3  (  Fig .  130.),  que  je 
fuppofe  égale  à  l’Ellipfe  du  plan  incliné  ABC,  ôc  dans  laquelle 
no  repréfente  le  diamètre  NO,  ôc  les  droites  ef>gh  ,  ib  ,  tk ,  ôcc. 
repréfentent  les  droites  PF  ,  RH ,  ôcc.  Je  tire  par  l’extrémité  n  du 
diamètre  une  tangente  n6 ,  ôc  par  les  fommets  des  droites  g» 
gh  ,  ôcc.  je  tire  des  parallèles  à  la  tangente  fu  ,  he  ,bg,  ôcc.  qui  font 
ordonnées  au  diamètre  no  :  or  ces  parallèles  forment  avec  les 
droites  ef>  gh ,  des  triangles  femblables  ufe ,  ehg  ,ôcc.  qui  f°nt 
entr’eux  comme  les  quarrez,  ou  comme  les  cercles  des  ordon¬ 
nées  uf ,  eh  t  ôcc.  ou  comme  les  cercles  des  droites  ef  agh,  ôcc* 
donc  les  triangles  qui  compofent  l’onglet  incliné,  font  entr  eUX 
comme  les  cercles  des  ordonnées. 

Or  fi  Ton  conçoiflque  f  Ellipfe  abc 3  ,  tourne  autour  du  petit  axe 
ac  ,  elle  formera  un  Eilipfoïde  applati ,  ôc  fi  l’on  coupe  cetEllip- 
foïdepar  des  plans  qui  paifent  par  les  ordonnées  ch  ,gb,  ôcc.  ôc  qui 
foient  perpendiculaires  à  la  cou  pe  génératrice ,  les  ferions  feront 
des  Ellipfes  femblables ,  dont  lafomme  fera  égale  à  l’Ellipfoïde. 
Or  pour  avoir  FEllipfoïde ,  il  faut  multiplier  le  cercle  de  fon  grand 
demi-axe parles  deux  tiers  du  petit  axe  ca  ,  qui  exprime  le 
nombre  des  cercles  parallèles  au  cercle  de  db  >  dont  l’Éllipfoide 
eft  compofé  ;  donc  pour  avoir  la  fomme  des  Ellipfes  il  faut  mul¬ 
tiplier  la  plus  grande,  ou  celle  qui  auroit^pour  demi-diaine- 
ire  par  les  deux  tiers  de  la  perpendiculaire  ng  ,  tirée  entre  les  tan-- 
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gentes  n6 ,07 ,  parce  que  cette  perpendiculaire  exprime  le  nom¬ 
bre  de  leur  multitude,  6c  ce  feroit  la  même  chofe,  Il  au  lieu  des 
Eilipfes  on  mettôit  les  cercles  des  ordonnées  ef>  gh  ;  donc  pour 
avoir  la  valeur  de  l'onglet  incliné ,  il  faut  multiplier  fon  plus  grand 
triangle  par  les  deux  tiers  de  la  hauteur  ng.  Ce  triangle  fe  trouve 
en  tirant  du  centre  de  l’Ellipfe  l’ordonnée  dk  au  diamètre  no  ,  6c 
la  droite  kt  parallèle  aux  droites  ef\gh ,  6cc.  car  ces  droites  ef9gh , 
ôcc.  étant  entr’elles  comme  les  ordonnées,  kt  fera  la  plus  grande, 
de  même  que  dk  eft  la  plus  grande  ordonnée  ,  ôc  par  conléquent 
le  triangle  KTZ  (  Fig .  127),  fera  le  plus  grand  des  triangles  fem- 
blables  qui  compofent  l’onglet. 

Corollaire  I. 

169.  Si  un  onglet  incliné  de  la  première  elpece  ABC  (Fig, 

1 3  1 .  ) ,  eft  coupé  par  un  plan  GDEI ,  parallèle  à  l’axe  du  cylin¬ 
dre  ,  Ôc  dontlafetiion  DE  fur  la  bafe  de  l’onglet,  foit  parallèle  à 
la  corde  AC,  on  mefurera  la  portion  AGICED  en  cette  forte  : 
Premièrement ,  tous  les  triangles:  compris  entre  FD,ôc  HE, 
feront  égaux  entr’eux  ,  ôc  formeront  un  prifme  triangulaire  incli¬ 
né,  dont  la  valeur  fe  trouve  en  multipliant  le  triangle  FDG  pris 
pour  bafe  par  la  perpendiculaire  FX  tirée  entre  ce  triangle ,  ôc 
le  triangle  oppofé  FIEI;  fecondement,  tous  les  triangles  com¬ 
pris  entre  le  triangle  FDG  ôc  l’extrémité  A ,  font  entr’eux  comme 
les  quarrez  ou  les  cercles  des  ordonnées  à  la  portion  AGF  de 
l’Ellipfe  que  forme  le  plan  incliné  ABC;  ainfi  fuppofant  que  cette 
portion  AGF  foit  égale  à  la  portion  nbg  de  l’Ellipfe  abcd  (  Fig  130.), 
tous  les  triangles  feront  entr’eux  comme  les  quarrez ,  ou  les  cer¬ 
cles,  ou  les  Eilipfes  des  ordonuées  gb ,  ch ,  de  cette  portion.  Je 
conçois  que  abc  ayant  tourné  fur  fon  petit  axe  ,  ait  produit  un  El- 
lipfoïde  allongé,  lequel  ait  été  coupé  par  des  plans  perpen¬ 
diculaires  à  la  coupe  génératrice ,  ôc  qui  paflent  par  les  ordon¬ 
nées  gb  y  eh ,  ce  qui  nous  donnera  des  Eilipfes.  Je  coupe  le 
petit  axe  proportionnellement  aux  parties  ng  ,go ,  du  diamètre  no  ; 
Ôc  je  coupe  l’Ellipfoïde  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  coupe 
génératrice ,  ôc  quipaffe  par  l’ordonnée  77,  au  point  de  divilion  7 
du  petit  axe;  ainftle  fegment  d’Ellipfoïde  6af \  eft  égal  au  fegment 
8 nb  ,  puifque  les  diamètres  font  coupés  proportionnellement  ;  je 
dis  donc:  comme  le  plus  grand  cercle  6f,  eft  au  fegment  6af, 
ainfi  le  plus  grand  triangle  FGD  (  Fig .  1 3 1 .  ) ,  eft  à  la  fqfnme  des 
triangles  compris  entre  FGD  ÔC  l’extrémité  A.  Je  fais  la  même 
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chofe  pour  avoir  la  fomme  des  triangles  compris  entre  le  triangle 
HGI  ôcle  point  C ,  ôc  je  connois  par  conféquent  la  valeur  de  la 
portion  AGICED ,  laquelle  étant  retranchée  de  l’onglet,  me  fait 
connoître  l’autre  portion  DGBIE ,  ôc  fi  de  cette  fécondé  portion 
je  retranche  la  partie  DGRIES,  qui  fe  trouve  en  multipliant  fa 
bafe  DSE  par  la  perpendiculaire  DQ ,  tirée  entre  les  deux  bafes  , 
le  refte  fera  la  valeur  de  l’onglet  incliné  de  la  fécondé  efpece 
GBIR. 

On  pourroit  au/Ii  couper  l’onglet  incliné  par  des  plans,  dont  la 
feétion  DE  fur  la  bafe  ne  feroit  pas  parallèle  à  AC ,  ôc  mefurer  en- 
fuite  les  portions  de  l’onglet,  ce  que  les  Commençans  trouveront; 
aifément  fans  que  je  m’y  arrête  davantage. 

Corollaire  II. 

170.  Pour  appliquer  ceci  au  cylindre  ,foit  un  cylindre  RMNP 
(  Fig.  132.),  coupé  obliquement  par  deux  plans  CT  ,  DS,  qui 
forment  deux  onglets  inclinés  ADBT,  ACBS.  Nous  avons  dé¬ 
montré  plus  haut  que  fi  un  cylindre  eft  coupé  par  un  plan  incliné 
DS  qui  coupe  les  deux  cotez  ,  on  trouvera  la  portion  DRPS  du 
cylindre ,  en  coupant  le  cylindre  par  un  plan  XZ  parallèle  à  fa 
bafe ,  ôc  qui  pafle  par  le  centre  O  de  la  fection  DS  ;  car  alors  le 
cylindre  XZRP  eft  égal  à  la  portion  DRPS.  Donc  fi  de  cette 
portion  on  ôte  l’onglet  ADBT,  le  refte  fera  la  portion  cylindri¬ 
que  TBASPR;  ôc  comme  le  cylindre  XZNM  eft  auffi  égal  à  la 
portion  CNMT,fi  on  ôte  de  cette  portion  l’onglet  incliné  ACBS, 
le  refte  fera  la  valeur  de  la  portion  DBACNM. 

Que  fi  on  vient  à  couper  quelqu’une  de  ces  portions  par  des* 
plans  parallèles  ou  non  EF  AB ,  GBLK  ,  on  pourra  encore  me¬ 
furer  les  portions  coupées  par  ces  plans ,  ou  celles  qui  feronjt  cou¬ 
pées  entre  ces  plariS.  Pour  mefurer,  par  exemple ,  la  portion 
EFHGKBAL,repréfentée  par  la  figure  133,  je  coupe  cette 
portion  par  un  plan  42L3 ,  parallèle  au  plan  EFHG ,  ôc  la  por¬ 
tion  EFHG342L  fe  connoît  fans  peine.  Il  ne  refte  donc  plus 
que  la  portion  42L3KBA ,  qu’on  pourra  encore  mefurer  aifé¬ 
ment,  en  prolongeant  les  plans  42L3,  ôc  BALK ,  jufqu  a  ce  que 
ces  plans  coupent  le  cylindre,  ôc  fe  coupent  entr  eux;  car  ils  for¬ 
meront  un  onglet ,  dont  la  portion  42L3KB AL  fera  une  partie 
qu’on  trouvera  par  les  réglés  ci-deffus  ;  ou  bien  on  trouvera  cette 
partie  pur  approximation  en  cette  forte.  Je  coupe  le  fohde 
^aLjKEA  par  des  plans  diagonaux  ,  qui  me  donnent  une  pyrar 
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rmde  abk^F,  ôc  un  prifme  triangulaire  tronqué  4 2abBA  ,  dont  je 
puis  trouver  facilement  la  valeur;  quant  aux  deux  autres  portions 
4^3  K  B,  lAbah,,  je  pourrois  mefurer  la  première  comme  un  pris¬ 
me  triangulaire  tronqué,  ôc  l’autre  comme  une  pyramide;  mais 
comme  il  y  auroit  quelque  erreur  à  caufe  qu’il  fe  trouve  dans 
1  une  ôc  dans  1  autre  une  face  courbe,  je  coupe  la  première  repré- 
fentée  par  la  figure  1 34 ;  en  deux  parties,  dont  l’une ,  c’eft-à-dire 
celle  ou  fe  trouve  la  face  courbe ,  loit  extrêmement  petitb,  ôc  je 
mefure  la  premier e  am^Kob ,  comme  un  prifme  tronqné ,  ôc  la 
fécondé  3W4B0K  aufii,  comme  un  prifme  tronqué,  ce  qui  ne 
peut  pas  donner  une/erreur  fenfible  à  caufe  de  la  petiteffe  de 
cette  partie.  Je  fais  la  même  chofe  à  l’égard  delà  portion  2  AbaL 
(  Fig.  1  ?3*)  y  que  je  partage  en. deux  pyramides  ,  dont  celle  qui  a 
la  face  courbe  eft  extrêmement  petite,  ôc  rafiemblant  toutes  les 
portions,  je  trouve  la  valeur  de  la  portion  EFGHKLAB  ( Fig. 
j 3 2.),  ôc  ainfi  des  auttes. 

PROBLEME  XXXII. 

1 7 1 .  Mefurer  un  onglet  coupé  fur  un  cône . 

Nous  avons  déjà  démontré  ailleurs  que  pour  trouver  la  valeur 
dun  onglet  ACDB(  Fig.  13  j.  ) ,  dont  le  plan  incliné  ACBpafie 
par  le  centre  O  de  la  bafe ,  il  faut  tirer  les  droites  AF ,  BF ,  puis 
mefurer  le  demi-cone  BAFD,  ôc  en  retrancher  la  pyramide 
mixtiligne  inclinée  BCAF  ;  or  ce  même  principe  fert  non  feu¬ 
lement  pour  mefurer  tout  autre  onglet  de  quelque  efpece  qu’il 
foit,  mais  encore  pour  trouver  une  portion  quelconque  du 
cône ,  comme  on  verra  par  quelques  exemples  que  je  vais  en 
donner. 

Pour  mefurer  l’onglet  de  la  fécondé  e/pece  ACDB  (Fig.  136  ), 
on  tirera  les  droites  AF,  BF,  puis  du  centre  O  on  tirera  dans  la 
bafe  une  droite  MN ,  parallèle  à  la  corde  AB ,  ôc  l’on  tirera  les 
droites  MF ,  NF,  on  mefurera  le  demi-cone  MFDN ,  ôc  l’on  en 
retranchera  la  pyramide  MABNF,  ôc  la  pyramide  inclinée  ACBF; 
le  refte  fera  la  valeur  de  l’onglet. 

Pour  mefurer  l’onglet  A  BFD  (  Fig.  137.  ),de  la  fécondé  ef¬ 
pece,  ôc  dont  la  bafe  eft  plus  grande  que  le  demi-cercle ,  on  re¬ 
tranchera  du  cône  la  pyramide  ACDE,  ôc  la  pyramide  inclinée 
ABDE ,  ôc  lerefte  fera  l’onglet  ABFD. 

Pour  mefurer  l’efpace  ABDGIH  ( Fig  137.),  compris  entre 
deux  onglets  ABFD,  ôc  HIFG,on  retranchera  le  petit  ongle* 
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du  grand ,  ôc  le  relie  fera  l’efpace  demandé. 

Pourmefurer  les  fragmens  faits  par  deux  onglets  FMCG , 
DHCE  ,  qui  fe  coupent  (  Fig.  138.),  on  mefurera  la  pyramide 
AFGB,  la  pyramide  FGOIB,  ôc  la  pyramide  IOHB,ôc  la  fomme 
des  trois  donnera  le  folide  AGOHBIF.  De  même  on  retran¬ 
chera  de  la  pyramide  IOMB  la  pyramide  IOHB,  ôc  le  relie  fera 
le  fragment  OMHI.  On  retranchera  de  même  de  l’onglet  DHCE 
le  fragmentOMHI,  ôc  le  relie  fera  le  fragment  IMOEDC ,  enfin 
retranchant  de  l’onglet  FMCG  le  fragment  IMOEDC ,  on  aura 
le  fragment  EOIDFG. 

Pour  mefurer  les  fragmens  faits  par  un  onglet  FACN  (  Fig • 
1 3p.  ) ,  ôc  par  deux  plans  obliques  RS ,  ED  ,  on  retranchera  de 
la  pyramide  QPDBla  pyramide  QPRB ,  ôc  le  relie  fera  l’onglet 
incliné  QPRD  ;  on  trouvera  de  la  même  façon  l’onglet  PQES, 
ôc  l’onglet  OHNS.  Retranchant  du  cône  incliné  DPEQB ,  l’on¬ 
glet  QPRD  ,  on  aura  le  folide  QPRBE.  De  même  retranchant 
de  l’onglet  QPES  l’onglet  NHOS ,  on  aura  le  folide  PEQNHO. 
Le  folide  DEÇA  étant  connu,  puifqu’il  eft  le  relie  du  cône ,  après 
qu’on  en  a  retranché  le  cône  incliné  DEB ,  fi  on  retranche  de  ce 
folide  l’onglet  FhCN ,  ôc  le  folide  PEQNHO ,  on  aura  le  folide 
PDQHOFA h,  ôcc. 

Je  laide  aux  Commençans  le  plaifir  de  trouver  les  fragmens  de 
la  figure  140 ,  de  même  que  grand  nombre  d’autres  qu’on  pour- 
roi  t  faire. 

Définition  XVII. 

172.  Si  l’on  tire  dans  un  cercle  ABCD(  Fig.  141.),  deux  dia¬ 
mètres  AC  ,  BD  ,  perpendiculaires  entr’eux  ,  ôc  qu’à  l’extrêmitc 
D  dé  l’un  des  deux  ayant  mené  une  tangente  PQ,  qui  fêta  paral¬ 
lèle  à  l’autre  diamérre  AC,  on  fàlfe  tourner  le  cercle  autour  de 
PQ,  on  aura  un  folide  AGFRCB,  qu’on  appelle  anneau  cire** 
laire  fermé ,  parce  que  ce  folide  a  un  creux  AD  G  ,  ou  CDR  > 
n’eft  pas  à  jour.  Mais  lion  prolonge  le  diamètre  BD  en  S  à  dis¬ 
crétion  (  Fig .  142.),  ôc  qu’ayant  mené  du  point  S  une  parallèle 
PQ  à  l’autre  diamètre  ,  an  fafle  tourner  le  cercle  autour  de  P Q> 
alors  on  aura  un  folide  appelle  anneau  ouvert ,  à  caufe  qu’il  ret£ 
ferme  un  creux  à  jour  ACHG.  La  ligne  BD  (  Fig.  1 4 1 .  ) ,  ou 
(Fig  142.),  s’appelle  ligne  de  circonvolution . 

La  figure  143  repréfente  un  anneau  fermé  vu  de  haut  en  bas  » 
mais  il  faut  concevoir  que  le  cercle  ABCDeft  élevé  perpendi' 


du  Geometre, IV.  Partie.  ypi 

culairement  furie  plan  du  papier;  en  forte  que  fon  diamètre 
AC,  ôc  la  tangente  au  point  D ,  foient  aufli  perpendiculaires  fur 
ce  plan ,  ôc  que  le  cercle  venant  à  tourner,  le  point  B  du  diame- 
tre  AB  produife  la  circonférence  BRS  ,  quon  appelle  la  grande 
circonférence ,  ôc  le  centre  O  la  circonférence  OPQ  ,  qu’on  ap¬ 
pelle  circonférence  moyenne . 

La  figure  144  repréfente  un  anneau  ouvert  vû  de  la  même  fa¬ 
çon  ,  ôc  dans  cet  anneau  la  circonférence  DNT  ,  produite  par 
la  circonvolution  du  point  D  ,  qui  eft  le  plus  proche  du  centre  S 
de  circonvolution ,  s’appelle  petite  circonférence  de  Panneau*  dans 
l’un  ôc  dans  l’autre  anneau  le  cercle  AB  CD  fe  nomme  le  cercle 
générateur. 

Si  au  lieu  d’un  cercle  on  fe  fert  d’une  Ellipfe  qui  tourne  autour 
d’une  ligne  parallèle  à  l’un  ou  l’autre  de  fes  deux  axes ,  ou  d’une 
parabole  ,  ou  d’une  hyperbole,  qui  tournent  autour  d’une  droite 
parallèle  à  leurs  axes  ,  ou  à  une  ordonnée  à  leurs  axes  ,  dn  aura 
aulfi  des  anneaux  appellés  elliptiques ,  paraboliques ,  ou  hyperbo¬ 
liques,  ouverts  ôc  fermés,  félon  que  la  parallèle  autour  de  la¬ 
quelle  ces  figures  tourneront,  les  touchera  ou  ne  les  touchera 
pas. 

PROBLEME  XXXIII. 

173.  Mefurer  un  anneau  circulaire  fermé . 

Multipliez  le  cercle  générateur  par  fa  circonférence',  ôc  le  pro¬ 
duit  fera  la  folidité  de  l’anneau. 

Démonstration. 

Soit  ABCD  (F/g.  14?.), le  cercle  générateur , concevez  que 
de  tous  les  points  de  la  demi-circonference  DAB  ,  foient  me¬ 
nées  dans  le  plan  du  cercle  des  perpendiculaires  DF ,  LM  ,  IN  , 
ôcc.  fur  la  droite  EF ,  autour  de  laquelle  le  cercle  doit  tourner. 
Ces  perpendiculaires  couperont  l’autre  demi-cercle  BCD  en  un 
même  nombre  de  points  ;  concevez  encore  que  fur  tous  les  points 
de  la  demi-circonference  DAB  ,  il  s’élève  fur  le  plan  du  cercle 
des  perpendiculaires  LX ,  IZ ,  ôcc.  égales  chacune  aux  circon¬ 
férences  que  décriront  les  lignes  correfpondantes  DF ,  LM ,  IN  , 
ôcc.  ôc  que  fur  tous  les  points  de  la  demi-circonference  BCD  , 
H  s’élève  auffi  des  perpendiculaires  égales  aux  circonférences  que 
décriront  les  parties  SM ,  VN,  ôcc.  des  lignes  précédentes  ,  en¬ 
fin  que  du  fommet  de  ces  perpendiculaires  foient  menées  les 
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droites  TF,,  XM,  ZN,  ôcc.  ce  qui  vous  donnera  des  triangles 
re&angles  FDT,  MLX,ôcc.  qui  feront  i°.  perpendiculaires 
au  plan  du  cercle  générateur ,  parce  que  leurs  hauteurs  font  per¬ 
pendiculaires  à  ce  plan  ;  20.  parallèles  entr’eux ,  à  caufe  que  leurs 
bafes  font  parallèles  ôc  leurs  hauteurs  auiïi;  30.  femblables  en¬ 
tr’eux  ,  parce  que  leurs  hauteurs  font  à  leurs  bafes  comme  des 
circonférences  de  cercles  à  leurs  rayons  (  les  hauteurs  D  T ,  LX  9 
ôcc.  ont  été  faites  dans  la  figure  moindres  qu’il  ne  faut  pour  mé¬ 
nager  l’efpace  de  la  planche ,  mais  il  faut  les  concevoir  égales 
aux  circonférences  des  lignes  correfpondantes ,  ainfi  que  nous 
l’avons  dit  ). 

Maintenant  tandis  que  le  cercle  tournera  autour  de  EF ,  les 
droites  DF,  LM  ,  ôcc.  décriront  des  cercles  égaux  aux  triangles 
correfpondans ,  ôc  les  parties  de  ces  lignes  comprifes  dans  le 
cercle  ,  c’eft-à-dire  les  parties  LS ,  IV  ,  décriront  des  couron¬ 
nes  qui  feront  égales  aux  trapezoïdes  compris  dans  les  triangles  9 
c’eft-à-dire  aux  trapezoïdes  LXRS  ,  IZPV  ,  ôcc.  car,  par  exem¬ 
ple  ,  la  couronne  LS  fera  égale  au  cercle  de  LM ,  moins  le  cercle 
de  SM  ;  or  le  trapezoïde  LXRS  eft  égal  au  triangle  LXM ,  moins 
le  triangle  SRM,  ôc  ces  deux  triangles  font  égaux  cfbx  cercles 
de  la  couronne  ;  donc  la  couronne  Ôc  le  trapezoïde  font  égaux  9 
ôc  ainfi  des  autres:  mais  toutes  les  couronnes  jointes  au  cercle 
que  décrira  la  droite  AC,  font  égales  à  l’anneau  ;  donc  tous  lcS 
trapezoïdeS  joints  au  triangle  AQC  ,  font  aufti  égaux  à  l’anneau* 
Or  les  trapezoïdes  ôc  le  triangle  ABC  forment  un  cylindre  tron¬ 
qué  par  un  plan  qui  pafle  le  long  de  la  diagonale  QC;  car  les 
cotez  perpendiculaires  fur  le  plan  du  cercle ,  forment  la  furfac 
cylindrique  ,  ôc  les  cotez  qui  font  partie  des  hypotenufes  cTe 
triangles ,  forment  le  plan  incliné ,  à  caufe  que  toutes  les  hypo- 
tenuîes  des  triangles  étant  également  inclinées  fur  le*plan  du 
cercle  ,  compofent  enfemble  un  même  plan.  Donc  Panneau  ferj 
mé  eft  égal  à  un  cylindre  tronqué  par  un  plan  diagonal,  leque 
cylindre  a  pourbafe  le  cercle  générateur ,  ôc  pour  hauteur  la  droite 
AQ ,  qui  eft  double  de  la  circonférence  de  ce  cercle ,  à  caufe  que 
la  droite  AC  eft  double  du  rayon.  . 

Or  fuppofant  que  ce  cylindre  foit  repréfentépar  la  figure 
ôc  qu’on  vienne  à  le  couper  par  un  plan  EF ,  parallèle  à  fa  bafe 
qui  patte  par  le  milieu  de  fa  hauteur ,  il  eft  évident  que  le  cylindr 
AEFB  fera  égal  au  cylindre  tronqué  ABC ,  ôc  par  conféque|? 
àl  anneau  }  or  ce  cylindre  eft  le  produit  de  la  bafe  ou  du  cerC^ 
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générateur  par  fa  hauteur  AE  égale  à  la  circonférence  de  ce 
cercle ,  dont  l’anneau  eft  aufli  égal  à  ce  produit. 

Corollaire  I. 

174.  Si  le  cercle  APBO  (  Fig.  146.  ),  repréfente  le  cercle  gé¬ 
nérateur ,  qui  tourne  autour  de  la  droite  NM ,  à  laquelle  le  dia¬ 
mètre  PO  eft  parallèle ,  ôt  que  le  cylindre  ACB  tronqué  diago- 
nalement,  repr^fente  la  folidité  de  l’anneau ,  tirant  les  perpendi¬ 
culaires  PG ,  OH ,  qui  coupent  le  plan  oblique  aux  points  G ,  H , 
6c  menant  la  droite  GH ,  la  partie  extérieure  de  l’anneau  ,  c’eft-à- 
dire  celle  qui  eft  formée  par  le  demi-cercle  PAO ,  fera  égale  a  la 
portion  cylindrique  ÂPOHGEC  ,  Ôc  la  partie  intérieure  formée 
par  le  demi-cercle  PBO ,  fera  égale  à  1  autre  portion  PBOHG  ; 
ce  qui  eft  évident  par  la  démonftration  précédente. 

Dans  la  figure  145  ,  la  portion  extérieure  de  l’anneau  eft  celle 
qui  eft  comprife  entre  la  grande  circonférence  BRS ,  ôc  la  moyen¬ 
ne  OPQ ,  ôc  l’interieure  eft  celle  qui  eft  comprife  entre  la  moyen-, 
.ne  circonférence  OPQ ,  6c  le  centre  D  de  révolution. 

Corollaire  II. 


-17J.  La  partie  extérieure  d'un  anneau  circulaire  ferme ,  fur pajfe 
Finterieure  de  la  valeur  de  deux  fpheres  du  cercle  générateur.  Coupez 
le  cylindre  tronqué  ABC  (  Fig.  14 6.  ) ,  que  nous  fuppofons  égal 
à  l’anneau  par  un  plan  EF  parallèle  à  la  bafe ,  ôc  qui  paffe  par  le 
milieu  de  fa  hauteur.  Le  cylindre  AEFB  eft  égal  a  1  anneau ,  cou¬ 
pez  le  cylindre  en  deux  parties  égales  par  un  plan  PGHO  per¬ 
pendiculaire  à  fa  bafe  ,  6c  qui  paffe  par  le  diamètre  PO  ;  ôc  enfin 
coupez  le  cylindre  AEFB  par  un  plan  GHA ,  qui  forme  1  onglet 
GHEA  égal  à  l’onglet  GHFB,  lequel  eft  aufli  égal  à  l’onglet 
GHEC  ;  la  portion  GHEAPO  du  cylindre  AEFB.  étant  égale 
à  la  portion  GFHOBP  ,  Ôc  l’onglet  GHEA  fed la  l’onglet 
GHFB,  le  relie  GHOPA,  fera  égal  au  relie  GHOPB  ;  mai# 
GHOPB  eft  égal  à  la  portion  intérieure  de  1  anneau  ;  donc  fi  de  la 
portion GHOP AEC  égale  à  la  portion  extérieure  de  1  anneau, 
onretranche  la  portionGHOPA,  le  relie GHAC  ferai exces  de 
la  portion  extérieure  fur  lïnterieure.  Mais  cet  exces  eft  compofe 
de  deux  onglets  égaux  delà  première  efpece  GHEC  ,  GHEA, 
6c  chacun  de  ces  onglets  a  pqgr  hauteur  la  circonférence  du  cer¬ 
cle  générateur ,  puifque  la  hauteur  AC  eft  double  de  cette  cir¬ 
conférence.  Donc  chaque  onglet  vaut  la  fphere  du  cercle  gene-^ 
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rateur  ;  donc  la  portion  extérieure  de  l’anneau  furpafle  1  intérieure 
de  deux  fpheres  du  cercle  générateur. 

Corollaire  III. 

17 6.  Si  l’on  coupe  le  cercle  générateur  AB  (  Fig .  147-  )  ?  Par 
des  cordes  CH,  LM,  ER,  qui  forment  des  fegmens  ôc  des 
bandes,  les  portions  de  l’anneau  formées  par  ces  parties  du  cer^ 
cle,fé  trouveront  en  élevant  fur  la  bafe  du  cilindjre  tronqué  AB1 
égal  à  l’anneau  des  plans  perpendiculaires  qui  pafient  par  les 
cordes  CH,  LM,  EF  ;  ainfija  portion  produite  par  le  fegment 
CAH ,  fera  égale  à  la  portion  cylindrique  CHQPTA  ,  celle 
qui  eft  produite  par  la  bande  CHML ,  fera  égale  à  la  portion 
CHLMNOQP,  ôc  ainfi  des  autres,  ôc  ces  portions  fe  melu- 
reront  par  les  principes  que  nous  avons  donné  ci-delfus  en  par- 
lant  des  onglets. 

PROBLEME  XXXIV* 

1 77.  Mefurer  un  anneau  circulaire  ouvert . 

Retranchez  la  petite  circonférence  de  la  grande  ,  prenez  13 
moitié  du  relie ,  ôc  ajoûtant  cette  moitié  à  la  petite  circonférence  , 
multipliez  la  fomme  par  le  cercle  generareur  ,  ôc  le  produit  lera 
la  valeur  de  l’anneau  circulaire. 

Démonstration. 

Soit  AB  ( Fig.  148.  ) ,  le  cercle  générateur;  BM  la  diftance  du 
centre  de  révolution  M  au  cercle  ,  ôc  AC  la  grande  circonferen 
ce ,  les  triangles  CAM  ,  FBM ,  étant  feniblables ,  on  a  AC.  A 
:  :  FB.  BM.  donc  AC  étant  la  circonférence  du  rayon  AB,  13 
droite  FB  fera  la  ckconference  du  rayon  BM,  ou  la  petite  cir¬ 
conférence  ;  or  par  la  démonflration  du  Problème  précèdent, 
BF  fera  la  moindre  de  toutes  les  perpendiculaires  élevées  fur  1e 
•plan  du  cercle  générateur  de  tous  les  points  de  fa  circonférence , 
ôc  par  conféquent  CIFLferale  plan  incliné,  foutenu par  ces  pet 
pendiculaires,  ôc  le  cylindre  tronqué,  ABFC  fera  égal  à  l’annea11 
ouvert.  Or  filon  coupe  ce  cylindre  par  deux  plans  EF,  GH  * 
parallèles  à  la  bafe,  dont  l’un  paffe  par  l’extrémité  F  de  la  droite 
BF  égale  à  la  petite  circonférence  ,'  ôc  l’autre  par  le  milieu  du 
plan  Incliné  CF,  le  cylindre  AGÿB  fera  égal  au  cylindre  tron 
qué ,  parce  que  l’onglet  LIGC  étant  égal  à  l’onglet  LIHf  , 
sl  même  bafe  Ôc  même  hauteur  ;  fi  l’on  ôte  du  cylindre  tron<lu 
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l’onglet  LIGC ,  &  qu’on  lui  donne  l’onglet  LIHF ,  le  cylindre 
AGHB  aura  la  même  valeur.  Mais  le  cylindre  AGHB  eft  com- 
pofé  de  deux  cylindres  AEFB,  EGHF ,  dont  le  premier  a  pour 
bafe  le  cercle  générateur ,  Ôc  pour  hauteur  la  droite  BF  égale  à 
la  petite  circonférence ,  ôc  le  fécond  a  aufli  pour  bafe  le  cercle 
générateur ,  ôc  pour  hauteur  la  droite  EG ,  ou  la  moitié  de  EC  , 
qui  eft  la  différence  de  la  grande  circonférence  AC  à  la  petite 
AF  ;  donc  le  cylindre  ABHG  a  pour  bafe  le  cercle  générateur, 
Ôc  pour  hauteur  une  droite  GA  égale  à  la  petite  circonférence , 

F  lus  la  moitié  de  la  différence  de  la  grande  à  la  petite  ;  donc 
anneau  égal  au  cylindre  ABHG ,  eft  le  produit  du  cercle  gé¬ 
nérateur  par  la  droite  GA.4 

Corollaire  I. 

.'178.  Lapante  extérieure  d'un  anneau  ouvert  excede  l intérieure  de 
la  valeur  de  deux  fpheres  de  fa  bafe .  Si  l’on  éleve  fur  le  diamètre  PQ 
un  pian  perpendiculaire  au  cercle  générateur ,  lequel  coupera  le 
cylindre  AGHB  en  deux  parties  égales ,  la  partie  extérieure  de 
l’anneau  ,  fera  égale  à  la  moitié  APQLIG  de  ce  cylindre,  plus 
l’onglet  1LGC  ;  ôc  au  contraire  la  partie  intérieure  fera  égale  à 
lautre  moitié  PQBHLI ,  moins  l’onglet  ILHF  égal  a  l’onglet 
ILGC  ;  donc  la  partie  extérieure  furpafféra  l’intérieure  de  la  va¬ 
leur  de  deux  fois  l’onglet  ILGC.  Mais  cet  onglet  eft  de  la  pre¬ 
mière  efpece  ,  ÔC  fa  hauteur  GC  étant  égale  à  la  moitié  de  la  dif- 
fcrcncc  de  la  grande  circonférence  a  la  petite  ,  eft  par  confé** 
quent  égale  à  la  circonférence  de  la  moitié  de  la  différence  du 
grand  rayon  AM  au  petit  BM,  c’eft-à-dire  à  la  circonférence  du 
rayon  OB  du  cercle  générateur  ;  donc  l’onglet  eft  égal  à  la  fphere 
de  ce  cercle  ,  ôc  par  conféquent  la  partie  extérieure  de  l’anneau 
furpaffe  l’interieuie  de  deux  fois  cette  fphere. 

Corollaire  II. 

17p.  On  trouvera  aifément  les  parties  d  un  anneau  ouvert  faites 
par  les  fegmens  ôc  les  bandes  qu’on  pourroit  former  dans  le 
cercle  générateur. 

REMARQUE  I. 

180.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  l’anneau  fermé  Ôc  de 
l’ouvert,  doit  s’entendre  auffi  de  l’anneau  Elliptique,  foit  que 
l’Ellipfe  tourne  autour  du  grand  ou  du  petit  axe ,  ôc  des  anneaux 
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paraboliques  ôc  hyperboliques,  dont  la  parabole  ou  l’hyperbole 
génératrice  tourne  autour  de  fon  axe  (  Fig.  145).  1  fo.  154.  !??••)> 
mais  au  lieu  de  dire  que  la  portion  extérieure  de  l’anneau  Ellipti¬ 
que  ouvert  ou  fermé  furpafle  l’intérieure  de  deux  fpheres  ,  il  faut 
dire  quelle  la furpafle  de* deux  fpheroïdes  allongés  ou  applatis  de 
l’Ellipfe  génératrice  (  Fig.  1 J4.  15 y.  ),  ôc  de  même  on  doit  dire 
que  la  portion  extérieure  d’un  anne.au  parabolique  ou  hyperboli¬ 
que,  tel  que  nous  l’avons  décrit,  furpafle  l’interieure  de  deuxpa- 
xaboloîdes  ou  deux  hyperboloïdes  qui  feront  décrits  par  la  demi- 
parabole  ou  la  demi-hyperbole  ACB  autour  de  leur  axe  AB*. 
{Fig.  14p.  i;o.)- 

REMARQUE  II. 

1 8 1 .  Si  l’on  fait  tourner  une  parabole  ABD  (  Fig.  1 J  6.  ) ,  autour 
d’une  tangente  CE  à  fcnfommet  B, l’anneau  produit  par  fa  cir¬ 
convolution  fera  égal  à  un  cylindre  parabolique  tronqué,  dont  la 
bafe  ACB  (  Eig.  1  $7.  ) ,  eft  égale  à  la  parabole  génératrice  ,  ôc  la 
hauteur  AD  égale  à  la  circonférence  de  fon  axe  pris  pour  rayon  ; 
ce  qui  efl  évidenr.  Or  on  mefure  ce  cylindre  en  ôtant  du  cylindre 
entier  ACBEDF  l’onglet  CFED,ôc  comme  cet  onglet  eft  égal  au 
pasaboloïde  produit  parla  même  parabole  ABD  (  Fig.  1  y6. ) ,  qui 
tourneroit autour  de  fon  ordonnée4AD  ,  à  caufe  qu’il  a  même 
bafe  ,  ôc  que  fa  hauteur  FC  efl:  égale  à  la  circonférence  décrite 
par  fon  diamètre  BH  pris  pour  rayon  ,  il  s’enfuit  que  le  cylindre 
entier  eft  égal  au  paraboloïde  autour  de  AD  ,  ôc  à  l’anneau  au¬ 
tour  de  CE. 

Il  n’èn  eft  pas  de  même  de  l’anneau  formé  par  une  hyperbole 
qui  tournera  autour  d’une  tangente  à  fon  fommet  ;  car  l’hyperbo- 
loïde  autour  de  l’ordonnée  DA,  n’étant  point  connu il  rùeft  pas 
poflible  non  plus  de  trouver  l’anneati ,  cependant  voici  quelque 
chofe  de  furprenant  :  Si  au  lieu  de  faire  tourner  l’hyperbole  autour 
de  fonfommet,on  la  fait  tourner  autour  de  fon  petit  axe,  CE 
(Fig.  i;p.  ),  dès-lors  la  valeur  de  l’anneau  ouvert  devient  connue 
de  cette  façon.  Décrivez  l’hyperbole  oppofée  NLM,  ôc  autour 
de  la  bafe  CA  un  demi-cercle  CDA  ,  puis  tirez  une  droite  HIL 
parallèle  au  grand  axe.\Nous  avons  démontré  (  Partie  3.  ».  1  )’ 

que  lereétangle  LIXIR  eft  au  rectangle  AIXIC,  comme  le  pre¬ 
mier  axe  BQ  eft  à  fon  paramétré.  Or  par  la  propriété  du  cercle  Ie 

rectangle  AIxIC  eft  égal  au  quarré  HI  jdonc  le  reétangle 
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eft  au  quatre  HI ,  comme  l'axe  BQ  à  fon  paramétré  ;  niais  RL 
étant  divifce  en  deux  également  en  T,  &  la  ligne  IR  lui  étant 

ajoutée ,  le  rectangle  LIxIR  eft  égal  au  quarréTf  —  RT  ;  donc 

_ _ 2  _ 2  _ i 

IT  — RT  eft  à  HI,  comme  BQ  au  paramétré,  &  au  lieu  des 
quarrez  des  deux  premiers  termes  mettant  les  cercles ,  on  aura 
le  cercle  1T ,  moins  le  cercle  de  RT ,  c’eft- à-dire  la  couronne 
produite  par  IR  autour  du  petit  axe  ,  eft  au  cercle  de  HI, com¬ 
me  Taxe  BQ  au  paramétré;  or  comme  cela  arrivera  partout  de 
même  ,  il  s’enfuit  que  toutes  les  couronnes  qui  compofent  l’an¬ 
neau  ,  font  à  tous  les  Cercles  des  ordonnées  au  demi-cercle  CDA, 
comme  l’axe  au  paramétré  ;  ainfi  fuppofant  l’axe  ôc  le  paramétré 
égaux ,  l’anneau  fera  égal  à  la  fphere  du  demi-cercle ,  6c  dans 
le  cas  d’inégalité  l’anneau  fera  à  la  fphere ,  comme  l’axe  au  pa¬ 
ramétré. 

PROBLEME  XXXV. 


182.  Me  Jurer  le  vuide  d'un  anneau  ,  foit  fermé  ,  foit  ouvert. 

Le  creux  d’un  anneau  a  toujours  pour  bafe  le  cercle  de  la  pe¬ 
tite  circonférence  dans  l’anneau  fermé,  ôc  de  la  moyenne  dans 
l’anneau  ouvert  [Fig.  14.3  144--  )>&  la  partie  intérieure  de  Tan-* 
neau  jointe  à  fon  creux ,  forme  un  cylindre  qui  a  pour  6afe  la  cir¬ 
conférence  dont  nous  venons  de  parler  ,  ôc  pour  hauteur  le  dia¬ 
mètre  parallèle  à  la  ligne  autour  de  laquelle  la  figure  génératrice 
tourne (  Fig.  141.  142.  ).  Ainfi  fi  l’anneau  eft  fermé,  ôtez  du  cy¬ 
lindre  CD  AB  (  Fig.  t $  1  ),  la  portion  intérieure  de  l’anneau  ,  le 
refie  fera  le  creux  CEBÀED  ;  c’eft  la  même  chofe  pour  les  an¬ 
neaux  ouverts,  circulaires  ,  Elliptiques  6c  même  paraboliques  6c 
hyperboliques ,  lorfque  la  parabole  ou  l’hyperbole  génératrice 
tournent  autour  dune  parallèle  à  leur  axe  (  Fig.  153.  174.  j  ). 
mais  quand  la  parabole  ou  l’hyperbole  tournent  autour  d’une  tan¬ 
gente  à  liür  foinmet,  ou  d’une  parallèle  à  cette  tangente  (  Fig : 
ip.  1  <;6.  i  yp.  ) ,  alors  il  faut  ôter  du  cylindre  fait  par  la  circon¬ 
volution  de  l’ordonnée  DA  (  Fig .  152.  1  36.  ) ,  ou  AC  (  Fig.  1  ) , 

Fànneau  entier ,  6c  le  refte  fera  le  creux  de  l’anneau.  Tout  cela  n’a 
pas  befoin  de  démonftration. 


/# 


Corollaire  f. 


^83.  On  tire  déjà  un  moyen  facile  de  mefurer  les  pyramide* 
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à  arêtes  courbes  &  concaves ,  foit  quelles  foient  entières,  ou 
quelles  foient  tronquées  par  ur i  plan  parallèle ta  la  bafe.  boit, 
par  exemple  ,  la  pyramide  ABCDEF G  (  Fig.  1 6 i .  ) ,  dont  la  baie 
eft  un  exaPgone  régulier,  &  dont  les  arêtes  font des  quarts ;de -,at- 
conférence  d’Ellipfes  ;  je  circonfcns  un  cercle  a  fa  bafe,  &  je 
conçoisfurce  cercle  un  cône  de  même  hauteur  que  la  pyramide, 
&  dont  les  côtez  foient  concaves  &  égaux  au  quart  d  Elliple,  i 
eft  viûbleque  ce  cône  ne  fera  autre  chofe  que  le  creux  intérieur 
d’un  anneau  Elliptique  fermé:  &  comme  la  portion  HGF  de 
l’Ellipfe  génératrice  eft  la  moitié  de  fa  portion  intérieure,  J 
orens  la  moitié  de  la  portion  intérieurs  de  fon  anneau ,  &  je  1  ' 
franche  ducylindre  fût  fur  le  cercle  FABÇDE  Ce  fur  la  haute* 
FH  la  moitié  que  je  viens  de  trouver ,  &  le  refte  eft  le  cône  , 
le  creux  inferieur  de  l’anneau.  Orfije  conçois  que  le  cône  o 
coupé  par  une  infinité  de  plans  parallèles  a  fa  bafe  ,  6c  la  py» 
mide  exagonale  par  un  égal  nombre  de  plans,  les  fedions  du 
cône  feront  des  cercles  dans  lefquels  les  levions  de  la  pyramide 
qui  feront  des  exagones  ,  pourront  être  inicnts ,  ainfi  les  exago 

nés  qui  forment  la  pyramide  feront  entr’eux  comme  les  cercles. 

Donc  je  dis:  le  cercle  de  la  bafe  eft  a  lexagone  de  la  bafe, 
comme  le  cône  eft  à  la  pyramide  que  je  trouve  par  une  réglé  da 
proportion. 

Corollaire  IL 

184.  Que  fi  l’aréte  GF  étoit  moindre  que  la  circonférence 
d’un  quart  d’EUipfe  ,  ou  d’un  quart  de  cercle,  ou  d’une  demi- 
parabole,  ou  d’une  demi-hyperbole,  je  couperois  la  pyramide 
par  un  plan  qui  paflât  par  l’aréte.  Du  point  F  ,e  menerois  dans  ce 
plan  une  droite  FHfarallele  à  l’axe  de  la  pyramide,  lequel  eft 
une  portion  de  la  ligne  autour  duquel  la  figure  génératrice 
tourne ,  &  du  fommet  G  je  tirerois  HG  perpendiculaire  a  cet 
axe  ;  après  quoi  j’examinerois  quelle  portion  de  1  anneau  la  parue 
HGF  décrit ,  &  je  retrancherois  cette  portion  du  cylindre  décr  t 
par  le  reftangle  FHGO ,  &  le  refte  feroit  la  valeur  du  cône  ou 
creux  fait  par  cette  portion;  c’eft  pourquoi  jetrouverois  enluite 
facilement  la  valeur  de  la  pyramide. 

,  Corollaire  III.* 

18  Que  fi  la  bafe  de  la  pyramide  n’étoit  pas  reguliere ,  n1^ 
cif  elle  pût  être  inferite  dans  un  cercle  ;  comme  le  parallc 
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grame  ABCD(  lig.  162.  )3  ôc  que  fes  arêtes  fulTent  toutes  égales 
entr  elles ,  on  mefureroit  la  pyramide  de;  même  que  celles  qui  ont 
des  bafes  regulieres ,  puifque  toutes  les  feélions  de  la  pyramide 
pourroient  être  infcrites  dans  les  ferions  du  cône  fait  fur  le  cercle 
AB  CD  circonfcrit  à  la  bafe. 

Corollaire  IV. 

• 

186,  Enfin  frla  pyramide  étoit  tronquée  par  un  plan  EHGF 
(  Fig .  163.  ) ,  parallèle  à  la  bafe  ,  je  couperoisla  pyramide  par  un 
plan  qui  paftatpar  1  arête  EA ,  ôc  la  diagonale  EG ,  je  prolonge- 
rois  la  diagonale  indéfiniment  en  R,  ôc  du  point  A  jetireroisla 
perpendiculaire  AR  fur  OR ,  ôc  fuppofant  que  ARE  fut  un  quart 
de  cercle  ,  je  regarderais  ce  quart  du  cercle  comme  la  moitié 
de  la  portion  intérieure  d’un  cercle  qui  tourneroit  autour  de  l’axe 
de  la  pyramide,  lequel  par  conféquent  donnèroit  un  anneau  ou¬ 
vert.  Je  chercherois  la  portion  de  cette  anneau  produite  parla  cir¬ 
convolution  du  quart  du  cercle  ,  ôc  je  retrancherois  cette  portion 
du  cylindre  que  produirait  le  re&angle  OQAR  par  fa  circonvo¬ 
lution,  le  refte  feroitle  cône  tronqué,  ou  creux  inferieur  de  l’an¬ 
neau.  Or  il  eft  vifible  que  la  bafe  de  la  pyramide  feroit  inferite 
dans  ce  cône  ;  c’eft  pourquoi  je  dirois  :  Comme  le  cercle  ou  bafe 
du  cône  eft  à  la  bafe  de  la  pyramide,  ainfi  le  cône  elt  à  la  pyra^ 
mide  que  je  trouverais  par  une  réglé  de  proportion. 

De  la  mejiire  des  Voûtes . 

Définition  XVIII. 

187.  Perfonne  n’ignore  ce  que  c’eft  qu’une  voûte; mais  toutte' 
monde  nefcait'peut-être  pas  que  les  murailles  fur  laquelle  la  voûte 
porte, s’appellent  pieds  droits  ,  ôc  que  celles  fur  laquelle  la  voûte  ne 
porte  pas,  ôc  qui  ne  fervent  qu’à  enfermer  l’Edifice,  s’appellent 
pignons.  Ainfi  les  murailles  CDBA,  HGFE  (  Fig.  164.  ),  font 
les  pieds  droits  de  la  voûte  DGRPBF ,  ôc  les  murailles  CDRGH,> 
AB  PFE  ,  en  font  les  pignons. 

On.diftingue  trois  fortes  de  voûtes;  la  voûte  à  plein  centre , 
ainfi  appellée ,  parce  que  fa  coupe  BPF  perpendiculaire  entre 
les  deux  pignons,  eft  un  demi-cercle  (  Fig.  154.);  la  voûte 
furbaijjee ,  dont  la  coupe  BAC  (  Fig.  1 6$.  ) ,  eft  une  demi-Ellipfe , 
dont  le  grand  axe  BC  eft  parallèle  au  plan  de.  l’Edifice  ;  ôc  enfin- 
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la  voûte  à  tiers  point ,  dont  la  coupe  BAC  (  Fig .  1 66.  )  > cop1" 
pofée  de  deux  portions  de  cercles  BA  ,  AC ,  chacune  defquelles 
vaut  moins  qu’un  quart  de  cercle.  On  pourroit  en  faire  une  qua¬ 
trième  ,  dont  la  coupe  feroit  une  demi-Ellipfe ,  qui  auroit  fon 
petit  axe  parallèle  au  plan  de  l’Edifice  ,  ôt  qui  pour  cela  s  appelle- 
roit  voute  exhaujjèe ;  on  pourroit  encore  en  faire  dont  la  coupe  feroit 
une  parabole  j  une  Elîipfe,  Ôcc.  ^  - 

Ces  voûtes  font  ou  Jtmples  &  unies ,  comme  celles  qu’on  fait 
aujourd’hui  (  Fig.  164.  16;.  1 66. ) ,  ou  compofées  d’arcs',  dont 
les  uns  BMD ,  HNF  ,  &  c.  (  Fig.  167.  ) ,  font  parallèles  entr’eux , 
ôc  les  autres  HRD,  BRF  ,  fe  croifent  au  fommet  de  la  voûte, 
ainfi  qu’on  peut  voir  dans  les  anciennes  Eglifes  ,  ce  qui  fait  que 
les  parties  de  ces  voûtes  n’ont  pas  toutes  la  même  courbure. 

Pour  empêcher  que  la  pluye  ne  donne  fur  les  voûtes  ,  on  les 
couvre  dans  les  Magazins  des  Places  de  Guerre,  d’un  toit  mal- 
fif,  dont  la  coupe  eft  un  triangle  ABC(  Fig.  170.  ) ,  ce  qui  eS 
rend  plus  folides  ôt  à  l’épreuve  de  la  bombe  ;  mais  dans  les  autres 
Edifices ,  on  les  couvre  Amplement  d’un  toit  de  charpente,  dont 
nous  ne  parlerons  point,  parce  que  ces  toits  s  eftiment  par  le  pu* 
qu’on  a  fait  avec  le  charpentier  pour  le  bois,  ôt  avec  les  Cou. 
yreurs  pour  les  thuiles  ou  les  ardoifes. 

Problème  XXXVI. 


1 8  8 .  Mefurer  une  voute  fimple  ou  unie. 

Les  pieds  droits  ôt  les  pignons  n’étant^  autre  chofe  que  des  P3 
rallelepipedes  qu’on  peut  mefurer  facilement ,  nous  n  en  par  c 
rons  point.  Ainfi  fuppofantque  la  coupe  BPF(F/£.  164.)  de  3 
voute  prifeen  dedans  du  Bâtiment ,  foit  un  demi-cercle,  on  mul¬ 
tipliera  le  demi-cerûle  par  la  longueur  PR  de  la  voute.*  ôc4e  pro- 
duit  fera  le  vuide  renfermé  par  la  voute  ;  ce  qui  eft  évident ,  pu1  " 
que  ce  vuide  eft  un  demi-cylindre, dont  le  demi-cercle  BPF  eft  3 
bafe ,  ôt  PR  eft  la  hauteur.  Dans  la  figure  164,  je  liai  marqu^ 
que  la  coupe  intérieure  ;  mais  dans  la  figure  16?  ,  166,  jai 
préfenté  diftinclementla  coupe  intérieure  ôc  extérieure. 

Si  la  voute  étoit  furbaiflee  (  Fig.  16  j.  ) ,  on  multiplieroit  la  cou¬ 
pe  inferieure  IOR,  qui  eft  une  demi-Ellipfe  par  la  longueur  1  9 
ce  qui  donneroit  le  vuide  que  la  voûté  renferme.  ^ 

Enfin  pour  trouver  le  vuide  d’une  voute  a  tiers  point  (  ^b'. 
166.  ),  on  tirera  fur  fa  coupe  BAC  les  droites  AB,  AC, 
formeront  le  triangle  ABC,  à  la  valeur  duquel  on  ajoutera  la  va 
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Valeur  des  fegmcns  de  cercles  BA ,  CA,  ôc  on  multipliera  la 
lomme  par  la  longueur  BS. 

Le  vuide  étant  trouvé,  fi  le  toit  de- la  voûte  eft  maffif (  Fig. 
H o.),  on  multipliera  la  coupe  extérieure  ABC  par  la  longueur 
BI  ,  ôc  le  produit  fera  la  valeur  du  toit  de  la  voûte  ,  ôc  du  vuide 
de  la  voûte  pris  enfemble  ;  c’eft  pourquoi  ôtant  de  ce  produit  le 
vuide  de  la  voûte  ,  le  refte  fera  la  folidité  de  la  voûte  6c  du 
toit. 

Mais  fi  le  toit  eft  une  charpente  ,  on  fera  attention  que  l’épaif- 
feur  de  la  voûte  étant  la  même  partout,  cette  épaifieur  jointe  au 
vuide ,  forme  un  foliée  femblable  au  folide  du  vuide  renfermé 
par  la  voûte  ,  ôc  que  ces  deux  folides  ont  la  longueur  commune. 
C’eft  pourquoi  on  prendra  la  coupe  extérieure  de  la  voûte ,  c’eft- 
à-dire  la  coupe  IGH(F/g.  \66.  ) ,  Ôc  on  la  multipliera  par  la  li¬ 
gueur  BS  ;  après  quoi  retranchant  du  produit  le  folide  du  vuiae  , 
le  refte  fera  la  folidité  de  la  voûte. 

REMARQUE. 

ï8<?.  Si  les  fenêtres  des  Edifices  des  voûtes  fe  prenoient  tou¬ 
jours  dans  la  folidité  des  pieds  droits  (  Fig.  i6$.  j,  ou  des  pignons 
(  F/j.  164.  ),  la  difficulté  ne  feroit  pas  bien  grande  ;  mais  quand 
les  jours  font  percés  dans  la  voûte  même ,  comme  on  fait  dans 
la  plupart  des  Eglifes ,  alors  il  fe  forme  des  vuides  dans  la  voûte, 
dont  la  mefure  fouffre  des  difficultés  qui  me  paroiffent  infurmon- 
tables ,  ôc  dont  je  parlerai  après  que  j’aurai  expliqué  ce  qui  re¬ 
garde  les  voûtes  compofées  de  differens  arcs. 

PROBLEME  XXXVII. 

190.  Mejurer  une  voûte  compojee  de  differens  arcs  (Fig.  167.  ). 

En  jettant  les  yeux  fur  la  figure  167 ,  on  s’appercevra  aifément 
que  fi  on  peut  mefurer  la  partie  de  voûte  comprife  entre  les  quatre 
premiers  pilliers  AB ,  GH ,  EF ,  CD  ,  on  aura  facilement  la  me- 
iure  de  la  voûte  entière ,  qui  n’eft  autre  chofe  que  cette  partie 
réitérée  plufieurs  fois. 

Pour  trouver  donc  cette  partie ,  je  fais  paffer  un  plan  par  les 
extrêmitez  B  ,H  ,  F,  D  ,  des  quatre  pilliers  ,  lequel  plan  eft  un 
quarré  long ,  ou  re&angle  ABCD  (  Fig.  1 58.  ),  à  caufe  que  la  dis¬ 
tance  AB  n’eft  jamais  fi  grande  que  la  diftance  AD  ;  ôc  faifant 
abftra&ion  de l’embrazure  des  fenêtres,  je  trouve  que  le  refte  de 
cette  partie  de  voûte  eft  compofé  dune  calotte  BODCOA* 
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(Fig-  16S.  ),  faite  parles  deux  arcs  BOD,  COA,  qui  fe  croî- 
fent,  ôc  de  deux efpeces d’onglets  AOD,VOC,  qui  font  égaux 
entreux.  b 

De  même  faifant  abftra&ion  des  deux  onglets  AOD,VOC, 
fans  faire  abftraêtion  de  1  embrazure  des  fenêtres ,  je  trouve  que 
le  relie  de  cette  partie  de  voûte  (  Fig .  1 69.  ) ,  efl  compofé  de  la  mê¬ 
me  calotte  ABCDO ,  ôc  de  deux  efpeces  d’onglets  ABHO  « 
CDIO ,  égaux  entreux. 

Or  fuppofant  que  les  arcs  parallèles  de  la  voûte  Voient  des 
demi-cercles,  je  dis  i°.  que  la  figure  168  eft  un  demi-cilindre 
circulaire  qui  a  pour  bafele  demi-cercle  AED,  ôc  pour  hauteur 
la  droite  FE  perpendiculaire  entre  les  deux  demi-cercles  pa¬ 
rallèles  ,  ôc  que  ce  demi-cylindre  ell  coupé  diagonalement  par 
de^ix  demi-Ellipfes  COA ,  DOB  ;  20.  que  la  Figure  1 69.  ell  un 
demi-cylindre  Elliptique ,  qui  a  pour  bafe  une  demi-Ellipfc  CID, 
?iiP°r3r  ^auteur  droite  HI  perpendiculaire  entre  la  demi- 
Ellipfe  CID  ,  ôc  l’oppofée  BHA ,  ôc  que  ce  demi-cylindre  eft 
aufli  coupé  diagonalement  par  les  deux  demi-Ellipfes  COA  , 
DOB;  j°.  que  par  conféquent  les  deux  cylindres  fe  coupent  dans 
la  partie  de  la  voûte  que  nous  cherchons  à  mefurer,  ôc  que  pour 
avoir  la  valeur  de  cette  partie,  il  ne  s’agit  que  de  connoître  la 
calote  ABCDO  ôc  les  quatre  onglets ,  ce  qui  n’ell  pas  difficile  à 
trouver,  comme  je  le  ferai  voir ,  après  que  j’aurai  démontré  ce 
que  je  viens  de  dire. 

Je  tire  dans  la  bafe  ABCD  (  Fig.-  1 68.),  les  diagonales  AC, 
BD,  ôc  du  fommet  O  de  la  calote  la  perpendiculaire  OP  fur  cette 
bafe ,  laquelle  tombe  fur  le  point  P  où  les  diagonales  fe  coupent> 
parce  que  les  deux  arcs  égaux  BOD ,  AOC,  fe  coupent  mutuel¬ 
lement  par  le  milieu;  doù  il  fuit  que  le  point  O  eft  également 
éloigné  des  quatre  pbints  A  ,B,C,D,de  même  que  le  point  P 
en  eft  aulfi  également  éloigné,  ôc  par  conféquent  OP  eft*  la  per¬ 
pendiculaire  que  j  ai  tiree.  OP  eft  donc  le  demi-axe  de  la  courbe 
BOD, de  même  que  de  la  courbe  AOC;  ôc  comme  ce  demi- 
axe  eft  ordinairement  égal  à  la  hauteur  RE  des  cercles  parallèles, 
laquelle  eft  égale  au  rayon  AR ,  moindre  que  la  demi-diagonale 
BP; les  figures  BOD,  AOC,  ne  peuvent  pas  être  des^demi- 
cercles,  mais  elles  font  ou  des  demi-Ellipfes ,  ou  des  demi-para¬ 
boles,  ôcC.  fuppofons  que  cefoient  des  demi-Ellipfes,  ôc  fi  notre 
fuppofition  eft  yraye ,  nous  trouverons  infailliblement  les  demi- 
cercles  AED ,  BFC,  tels  qu’ils  font,  en  cette  forte. 
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Soit  la  calote  ABCDE(  Fig.  173.) ,  formée  pat  deux  demi- 
Ellipfes  égales  AEC ,  BED  ,  dont  les  grands  axes  font  les  diago¬ 
nales  BD  ,  AC  ,  de  la  bafe  de  la  voûte ,  ôc  dont  le  demi-axe 
commun  OE  eft  égal  à  la  hauteur  de  la  voûte  ;  j’éleve  fur  les  deux 
côtés  AD  ,  BC  ,  de  la  bafe  des  plans  perpendiculaires  ôt  indé¬ 
finis  AadD  ,  B bcC  ;  puis  du  fommet  E  de  la  calote  je  tire  une 
droite  FEG  parallèle  aux  petits  cotez  AB,DC,de  la  bafe  jufqua 
ce  quelle  coupe  les  plans  indéfinis  aux  points  F,  G ,  d’où  j’ab- 
baifle  fur  la  bafe  les  perpendiculaires  FI,  GH  ,  qui  feront  pa¬ 
rallèles  ôc  égales  chacune  à  la  hauteur  EO  de  la  voûte  ;  je  con¬ 
çois  que  la  calote  foit  coupée  par  une  infinité  de  plans  XSVT, 
parallèles  à  la  bafe  ,  dont  les  fè&ions  XS  fur  la  face  DES  feront 
des  lignes  droites  parallèles  entr’elles  ôc  au  côté  DC  de  la  bafe. 
Des  points  X,  S,  j’abbaifie  fur  la  bafe  les  perpendiculaires  Xa, 
Sr,  qui  feront  égales  ôc  parallèles,  je  prolonge  XS  de  part  ôc 
d’autre ,  jufqu’à  ce  quelles  rencontrent  les  plans  indéfinis  aux 
points  P  ,  Q,  d’où  j’abbaifle  fur  la  bafe  les  perpendiculaires 
PR ,  QZ  ,  qui  feront  égales  ôc  parallèles  aux  perpendiculaires 
Xa ,  Sr  ,  enfin  je  tire  la  droite  RZ  ,  qui  fera  parallèle  à  AB,  à 
caufe  que  rQ  a  été  tirée  parallèle  à  AB  ;  les  triangles  ADB  , 
IDO ,  RDa  font  donc  femblables  ,  ôc  par  conféquent  les  lignes 
AD,  DB  font  coupées  proportionnellement  aux  points  I,  R,  O,  a. 
Donc  ARxRD.  AIxID  :  :  BæxæD.  BO*OD.  jnais  la  figure 

BED  étant  une  Ellipfe  par  la  fuppofition  ,  on  a  Xa.  ËO 
:  :  B^D.  BOxOD  :  :  ARxRD.  AMD.  ôc  X*  =  PR.  ôc  ËO 
=  FI.  donc  PR.  FI  :  :  ARXRD.  AIXID.  mais  comme  nous 
avons  fuppofé  EO  ==  AI,  ouID;  donc  FI  =  AIXID.  ôcparcon- 
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féquent  PR  =  ARxRD  ;  ôc  comme  cela  arrivera  à  tous  les  points 
où  les  parallèles  fur  la  face  DEC  couperont  le  plan  indéfini  AadD, 
il  s’enfuit  que  IED  eft  un  quart  de  cercle  ,  &  on  prouvera  de  la 
même  façon  que  AIF  en  eft  aulîi  un  quart  ;  d’où  il  fuit  que  AFD 
eft  précifément  le  demi-cercle  de  la  voûte, ôc  que  BGC  eft  le 
demi-cercle  oppofé,  ôc  que  la  voûte,  en  faifant  abftra&ion  des 
embrazures  des  fenêtres,  eft  un  demi-cylindre  AFDCGB  coupé 
diagonalement  par  deux  demi-Ellipfes. 

Maintenant  pour  faire  voir  que  la  voûte  confiderée  feulement 
d’une  fenêtre  à  l’autre ,  eft  un  demi-cylindre  Elliptique  coupé 
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diagonalement  par  les  deux  mêmes  demi-Ellipfes.  J’éleve  fut 
les  petits  cotez  AB ,  DC ,  de  la  bafe  (  Fig.  172.  ) ,  des  plans  in¬ 
définis  AFGB,  DHIC  ,  perpendiculaires  fur  la  bafe  ;  du  lçrn- 
met  E  de  la  calote  je  tire  la  droite  LM  parallèle  aux  cotez  AD  , 
BC,  de  la  bafe,  jufqu’à  ce  quelle  coupe  les  plans  indéfinis  aux 
points  L,  M,  d’où  j’abbailfe  fur  la  bafe  les  perpendiculaire  LF , 
MQ ,  qui  feront  égales  ôc  parallèles  à  la  hauteur  EO  de  la  voûte  : 
Je  conçois  que  la  calote  foit  coupée  par  une  infinité  de  plans 
RST V  parallèles  à  la  bafe  ,  ôc  je  prolonge  les  cotez  RV  qui  font 
fur  la  face  AED  de  la  calote ,  jufqu  à  ce  quelles  coupent  les  plans 
indéfinis  aux  points  X  ,  Z  ;  j’abbaiffe  fur  la  bafe  les  perpendicu¬ 
laires  Rd,  VA ,  X<?  ,ZA ,  ôc  je  tire  les  droites  PQ ,  ab  ,  qui  feront 
parallèles  au  côté  BC  de  la  bafe.  Ainfi  les  triangles  BAC  ,  PAO  7 
aAdy  font  femblables  ;  donc  B^x^A.  BPxPA  :  :  Cd*dA.  COxOA  : 

or  la  figure  AEC  étant  une  Ellipfe ,  on  a  Kd.  EO  :  :  Cd*dA. 
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COxOA  •  :  BayaA.  BPxPA.  ôc  comme  Xa=Rd,  ôc  LP=EO. 

on  a  Xl  LP  :  :  Ba*aA.  BPxPA.  Or  PL  =-  EO  =  |AD  ,  ôc 
’AD  eft  plus  grand  que  iAB,  ou  que  AP  ;  donc  M PL  eft  un 
quart  d’Ellipfe ,  dont  le  demi-grand  axe  eft  LP  ,  ôc  le  demi-petit 
axe  eft  AP  ;  ôc  on  prouvera  de  même  que  PLB  eft  aufti  un  quart 
d’Ellipfe  :  d’où  il  fuit  que  ALB  eft  une  demi-Ellipfe  égale  à  la 
demi-Ellipfe  ôppofée  DMC ,  ôc  que  la ‘voûte  confiderée  feule¬ 
ment  d'une  fenêtre  à  l’autre ,  eft  un  demi-cylindre  Elliptique 
coupé  diagonalement  par  deux  demi-Ellipfes  ;  donc  les  deux  de¬ 
mi-cylindres  fe  coupent  mutuellement,  ôc  la  calote  eft  leur  partie 
commune. 

Pour  en  venir  préfentement  à  la  pratique  ,  Je  commence  pat 
la  calote  ABCDE  (JFig.  1 7 1 .  ) ,  je  la  conçois  coupée  par  ifrie  infi¬ 
nité  de  plans  parallèles  STVX  à  la  bafe ,  ôc  je  trouve  que  ccs 
plans  font  des  parallelogrames  femblables  ;  car  tirant  leurs  dia¬ 
gonales  ,  le  triangle  TRS  eft  femblable  au  triangle  BOS ,  le  trian¬ 
gle  SRX  eft  au fli  femblable  au  triangle  AOD ,  ôc  les  autres 
triangles  RXV,  VRT,  font  égaux  chacun  à  chacun  aux  trian¬ 
gles  TRS ,  SRX  ;  or  le  triangle  TRS,  eft  au  triangle  ROA> 

comme  SR  eft  à  AO,  ôc  le  triangle  SRX  eft  au  triangle  AOD  9 

encore  comme  SR  eft  à  AO  ;  donc  les  quatre  triangles  de  cha¬ 
que  parallelograme ,  c’eft-à-dire  chaque  parallelograme  eft  au* 
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quatre  triangles  de  la  bafe  ou  à  la  bafe  ,  comme  "SR  eft  à 
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AO.  Mais  SR,  AO,  font  les  ordonnées  à  PEllipfe  AEC  ;  donc 
tous  les  parallelogrames  font  entr’eux  comme  les  quarrez ,  ou 
comme  les  cercles  des  ordonnées  à  l’Ellipfe.  Mais  pour  avoir  la 
fournie  des  cercles  des  ordonnées  il  faut  multiplier  le  plus  grand 
par  les  deux  tiers  de  la  hauteur  EO  ;  donc  multipliant  le  plus  grand 
parallelograme  ABCD  par  les  deux  tiers  de  EO ,  le  produit  eft  la 
calote. 

La  calote  étant  trouvée ,  je  fais  le  demi-cylindre  AFDCGB 
(  Fig.  175.  ),  compris  entre  les  deux  demi-cercles  parallèles  de  la 
voûte,  j’en  retranche  la  calote,  ôclerefte  eft  la  valeur  de  deux 
efpeces  d’onglets  AED ,  BEC. 

Je  fais  de  même  :  le  demi-cylindre  Elliptique  (  Fig.  172.)  , 
compris  entre  les  fenêtres,  j’en  retranche  la  calote,  ôclerefte  eft 
la  valeur  des  onglets  AEB ,  DEC. 

J’ajoûte  la  valeur  des  quatre  onglets ,  ôc  celle  de  la  calote ,  ôc  la 
fournie  eft  le  vuide  que  renferme  la  voûte. 

Cela  fait  je  confidere  que  l’épaiffeur  de  la  voûte  qui  eft  la  même 
partout,  forme  avec  ce  vuide  une  figure  reflemblante  à  celle  du 
vuide  ,  compofée  de  deux  demi-cylindres  ,  dont  l’un  qui  eft  cir¬ 
culaire,  a  la  hauteur  égale  à  celle  du  cylindre  circulaire  du  vuide, 
ôc  l’autre  qui  eft  Elliptique  ,  a  la  hauteur  égale  à  celle  du  cylindre 
Elliptique  du  vuide  ;  ainfi  les  deux  cylindres  du  plein  ôc  du  vuide 
pris  enfemble,font  aux  deux  cylindres  du  vuide  comme  les  bafes 
font  aux  bafes.  Je  prolonge  la  hauteur  OE  (  Fig.  175.)?  en  2, 
jufqu  a  ce  que  Ez  foit  égal  à  l’épaifleur  de  la  voûte ,  ôc  la  droite 
Oz  eft  le  rayon  du  demi-cercle  du  demi-cylindre  circulaire  du 
*plein  ôc  du  vuide  ;  or  les  demi-cercles  éiant  femblables  ,  font 
entr’eux  comme  les  quarrez  de  leurs  rayons  :  donc  la  bafe  du 
demi-cylindre  circulaire  du  plein  ôc  du  vuide  eft  à  la  bafe  du 

.  demi-cylindre  circulaire  du  vuide ,  comme  le  quarré  Oz  ,  au 

quarré  ÔE,  ôc  par  conféquent  à  caufe  de  la  hauteur  commune 

2  -  -  z 

FF, les  cylindres  font  entr’eux  comme  Oz.  OE.  De  même  dans 
la  figure  172  ,  la  bafe  du  demi-cylindre  Elliptique  du  plein  ôc  du 
vuide,  eft  à  la  bafe  du  demi-cylindre  Elliptique  du  vuide,  com¬ 
me  le  quarré  du  demi-grand  axe  Oz  de  la  bafe  eft  au  quarré  du 
demi-grand  axe  OE}  ou  QM,  ôc  comme  ces  deux  cylindres  ont 
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ont  la  hauteur  commune  LM ,  ils  font  entr  eux  comme  Os 

ÔE.  Donc  toute  la  figure  du  plein  ôc  du  vuide  eft  àlafigure  du 

vuide  comme  Ôz.  eft  à  ÔE.  je  dis  donc  comme  OE  eft  à 

Ôz.  Ainfi  le  vuide  de  la  voûte  eft  au  plein  ôc  au  vuide  joints  en- 
fenible  ,  ôc  la  réglé  de  proportion  me  donne  le  plein  &  e 
vuide  ;  retranchant  donc  le  vuide ,  le  refte  eft  la  lohdité  de  la 

Cette  folidité  étant  trouvée,  je  le  prens  autant  de  fois  quU 
y  a  de  pareilles  parties  dans  l’Edifice ,  ôc  j  ai  la  voûte  totale. 

Remarque  touchant  la  calote  des  voûtes  compojèes . 

ipi.  Toute  la  difficulté  quife  rencontre  dans  lamefure  des 
voûtes  compofées,  ne  confifte  qua  trouver  la  calote  ABC  L) fs 
(  Fi?.  1 7 1 ,  )  y  ôc  cette  calote  fe  trouvera  toujours  aifément  en  lui- 
vant  les  réglés  que  nous  venons  de  donner ,  lorfque  les  arcs  pa¬ 
rallèles  de  la  voûte  feront  des  demi-cercles,  ou  des  demi-Ellipfés, 
ou  des  paraboles ,  ou  des  hyperboles ,  fuppofe  qu  il  fe  trouve  es 
voûtes  compofées  de  ces  fortes  d’arcs  ;  mais  quand  les  voûtes 
font  à  tiers  point ,  c’eft-à-dire  quand  leurs  arcs  parallèles  Ion 
compofés  de  deux  arcs  de  cercle  moindre  chacun  qu  un  quart  do 
cercle, ou  de  deux  arcs  d’Ellipfe  moindres  chacun  quun  quart 
d’Ellipfé ,  alors  la  calote  n’eft  pas  fi  aifée  à  trouver  ;  ôc  voici  com¬ 
ment  il  faut  réfoudre  la  difficulté.  v. 

Soient  les  arêtes  AE  ,  DE  ,  ôcc.  de  la  calote  ABCDr.  (  \5j 

171.),  moindres  chacune  qu’un  quart  de  circonférence  d  - 

lipfe ,  coupant  cett£  calote  par  une  infinité  de  plans  parallèles , 
qui  feront  des  parallelogrames  femblables  ,  tous  ces  parallelo- 
grames  feront  entreux  comme  les  quarrez ,  ou  les  cercles  des  or 
données  SR,  AO,  à  la  hauteur  OE  ;  mais  cette  hauteur 
n’étant  pas  le  petit  axe  de  l’Ellipfe ,  les  cercles  des  ordonnées  S  > 
AO ,  ne  produiront  pas  une  demi-Ellipfe  ,  mais  Amplement  unc 
fio-ure  égale  à  un  demi-onglet  de  la  féconde  efpece ,  qui  auront 
pour  bafe  le  plan  AOE,  ôc  pour  hauteur  la  circonférence  du  cercle 
décrit  par  AO.  .  .  . 

Pour  trouver  donc  la  valeur  de  cette  figure,  je  fais  le  dem 
Ellipfé  dont  faréte  AE  eft  une  portion ,  ôc  fuppofant  que  ced 
demi-Ellipfe  foit  ACE  (  Fig.  17*-  )  je  la  coupe  par  la  droite  ^ 
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parallèle  au  petit  axe  AE ,  en  forte  que  lare  RC  foit  égal  a  l’aréte 
AE  de  la  calote  {Fig.  171.),  ôc  que  par  conféquent  la  portion 
RCM(  Erg.  174.  )  foit  égal  au  plan  AEO  de  la  calote ,  je  con¬ 
çois  un  cylindre  fait  fur  la  demi-Ellipfe  ACE ,  ôc  dont  la  hauteur 
CD  foit  égale  à  la  circonférence  que  décriroit  le  demi-grand  axe 
BC,  &  je  tronque  ce  cylindre  par  le  plan  incliné  ADE,  ce  qui 
me  donne  un  onglet  ADE  égal  au  fpheroïde  applati ,  décrit  par 
la  circonvolution  de  la  bafe  ACE  autour  du  petit  axe  AE.  Je 
coupe  cet  onglet  par  un  plan  perpendiculaire  RFGS  à  fa  bafe, 
ôc  qui^paffe  par  RS ,  ôc  enfuite  par  un  autre  plan  FXG  parallèle 
à  la  bafe,  ôc  quipaffe  par  FG  ;  ce  qui  me  donne  l’onglet  de  la  fé¬ 
condé  efpece  FDXCj,  dont  la  bafe  FXG,  eft  égale  à  la  portion 
RCS  de  la  grande  bafe ,  ôc  dont  la  hauteur  XD  eft  égale  à  la 
circonférence  que  décriroit  VX,ou  MC;  car  les  triangles  fem- 
blables  BCD  ,  VXD ,  donnent  BC.  CD  :  :  VX.  XD.  ôc  comme 
BC  eft  le  rayon  d’une  circonférence  égale  à  CD ,  VX ,  eft  par 
conféquent  le  rayon  d’une  circonférence  égale  à  XD.  Donc  le 
demi-onglet  VFXD  eft  égal  auüblide  produit  par  la  circonvolu¬ 
tion  des  ordonnées  SR,  AO  ,  autour  de  OE  (  Fig.  173.). 

Pour  avoir  donc  ce  demi-onglet  VFXD  (  Fig.  1 74.  ) ,  je  re¬ 
tranche  de  l’onglet  ADE  la  portion  ARFGSE,  laquelle  eft  égale 
au  cylindre  décrit  par  le  re&angle  PRSQ  autour  de  PQ ,  plus  le 
fegment  produit  par  ARP  autour  de  AP  ,  ôc  le  fegment  produit 
par  QSE  autour  deQE,ôc  le  refte  eft  la  portion  RFDGS,la- 
quelle  eft  égale  au  fpheroïde  applati,  moins  le  cylindre  ôc  les 
deux  fegmens  que  nous  venons  d’en  retrancher  ;  enfin  je  retran¬ 
che  de  la  portion  RFDGS  le  cylindre  RCSGXF ,  qui  a  pour  bafe 
la  portion  RSC  de  FEllipfe ,  ôc  pour  hauteur  la  différence  des 
droites  CD  ,  XD,  Ôc  le  refte  eft  l’onglet  FGXD  ,  dont  la  moitié 
eft  la  valeur  de  la  foinj^e  des  cercles  décrits  par  les  ordonnées 
SR,AO(F/£.  1 71.  )T Or  tous  les  parallelogrames  qui  com- 
pofent  la  calote,  étant  entr’eux  comme  ces  cercles,  je  dis: Le 

cercle  de  ÂO  eft  au  demi-onglet  FDXV ,  comme  le  grand  pa- 
rallelograme  ABCD  eft  à  la  calote  que  je  trouve  par  une  réglé  de 
proportion. 

Cette  calotte  étant  trouvée ,  les  demi-cylindres  de  la  voûte 
fe  trouveront  facilement  ,  ôc  le  refte  s’achèvera  comme  ei¬ 
de  (Tus. 
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Remarque  touchant  les  voûtes  composées  y  dont  la  baje  ejl 
un  demi-polygone  régulier. 

ip2.  Dans  la  plupart  des  anciennes  Eglifes  le  fonds  de.  lEdF 
fice,  c’eft-à-dire  lendroit  où  Ton  place  le  grand  Autel,  a  pour 
plan  un  demi-decagone  repréfenté  par  la  figure  175 ,  ôc  1  on  en 
mefurera  la  voûte  de  cette  façon.  _  . 

Suppofant  que  l’arc  ABC  (  F/g.  175-)  >  Iditun  demi-cercle  égal 
à  celui  dans  lequel  eft  inferit  le  demi  décagone  ,  les  arétes*DE  * 
EB,  ôcc.  de  la  voûte,  feront  des  demi-cercles  ;  ainfi  su  nY 
avoit  ni  fenêtres,  ni  embrazures  ,  le  vuide  de  la  voûte reprefent 
par  la  figure  177  ,  fe  trouveroit  aifément  en  multipliant  fa  baie 
ABCDEF  par  les  deux  tiers  de  fa  hauteur  GO  ;  parce  que  fi  I  on 
conçoit  que  ce  folide  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans  para  e 
les  à  la  bafe ,  ces  plans  feront  femblables  ,  ôc  pourront  être  in  - 
crits  dans  autant  de  cercles  qui  feront  entr  eux  comme  ces  p  ans  ; 
mais  ces  cercles  formeroient  uif  quart  defphere  ,  dont  la  loiidite 
fe  trouve  en  multipliant  le  demi-cercle  de  fa  bafe  parles  deux  tiers 
de  la  hauteur  ;  donc  on  aura  aufiile  folide  en  multipliant  le  denn- 

décagone  parles  deux  tiers  de  la  hauteur. 

Mais  il  faut  ajouter  au  vuide  de  la  voûte  repréfente  par  la  figure 
1 77 ,  le  vuide  des  embrazures  des  fenêtres ,  ôc  comme  ces  vuides 
font  tous  égaux  entr’eux,  il  fuffira  d’en  trouver  un. 

Pour  cela  achevez  le  cercle  de  la  bafe,  ôc  fuppofons  que  c 
foit  le  cercle  AHCM  (  Fig.  i75.  )  ;  inferivez-y  un  décagone 
ABRHIjôcc.  prenez  deux  cotez  oppofésAB,  CD  ,  que 
joindrez  par  les  droites  AD  ,  BC ,  ôc  vous  titrez  les  diagonales 
AC,  BD  ,  qui  feront  chacune  égale  au  diamètre  du. cercle.  Du 
centre  O  élevez  fur  le  plan  du  cercle  fc  perpendiculaire  OE 
égale  au  rayon  ôc  décrivez  les  demi-cercles  AEC ,  BED ,  quJ- 
formeront  une  calote ,  dont  la  valeur  fe  trouvera  en  multipfian 
fa  bafe  ABCD  par  les  deux  tiers  de  fa  hauteur,  pour  les  rations 
que  nous  avons  déjà  dîtes  plufieurs  fois.  Elevez  fur  les  petits 
cotez  AB,  DC,  de  la  bafe  des  pleins  perpendiculaires ,  ôc  con¬ 
cevant  que  la  calote  foit  coupée  par  une  infinité  de  plans  paral¬ 
lèles  à  fa  bafe  ,  fi  vous  prolongez  les  cotez  de  ces  plans  qui  fon 
fur  les  deux  faces  oppofées  AED  ,  BEC  ,  de  la  calote ,  jufqu  a  c 
qu’ils  coupent  les  plans  indéfinis,  ils  formeront  fur  ces  plans  e 
Ellipfeségales  AXB ,  DCZ, ôc  vous  aurez  un cylindreE^lqHiq1^ 


« 
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avdc^pTj  ÔtT  la  calote>lerefte  feia  les  deiix onglets 
A  i  •  v  ’  C*0nt.  *a  moitié  fera  le  vuide  d  une  embrazure* 

multipliant  donc  ce  vuide  par  ; ,  ôc  l’ajoutant  au  vuide  repréfenté 
par  la  figure  177,  vous  aurez  le  vuide  de  la  partie  ABCED  ( 
i7S-)>  de  la  voûte. 

Or  ce  vuide  joint  à  l’épaifleur  de  la  voûte,  forme  un  folide 
femblable  a  celui  du  vuide  total  ;  &  comme  ces  deux  folides 
n  ont  aucune  dimcnfion  commune,  ils  font  entr’eux  comme  les 
cubes  de  l  une  de  leurs  dimenfions.  Ainfi  prolongeant  la  hauteur 
OE  du  vuide  (  Fig.  17 6.  )  ,;ufqua  ce  que  EY  foit  égale  à  l’épaif- 
leur  de  la  voûte ,  vous  direz  :  le  cube  de  OE  eft  au  cube  de  O  Y  - 
comme  le  folide  du  Vuide  eft  à  celui  du  plein  &  du  vuide  &  ce 
folide  étant  trouvé ,  vous  en  retrancherez  le  folide  du  vuide  &  le 
refte  fera  la  folidité  de  la  voûte.  , 


Si  les  arêtes  du  vuide  repréfenté  par  la  figure  177,  étoient 
moindres  quun  demi-quart  de  circonférence,  ou  qu’un  demi- 
quart  d’Ellipfe ,  alors  il  faudrait  faire  un  demi-onglet  de  la  fé¬ 
condé  efpece  égal  à  lafomme  des  cercles  des  ordonnées  à  la  hau¬ 
teur  GO(  hg  .I77l  ),  dans  le  plan  AGO  qui  feroit  moindre  qu’un 
quart  de  cercle  ,  puis  on  diroit  :  Comme  le  plus  grand  triangle 
de  ce  denn-onglet ,  ou  comme  le  cercle  décrit  par  le  rayon  AO 
eft  au  demi -onglet,  ainfi  la  bafe  ABCDEF  eft  à  la  calote 
ABCDEFG.  a  calote 


Remarque  touchant  les  voûtes  où  la  hauteur  de  la  calote  ejl  plus 
grande  que  celle  des  cercles  parallèles . 

i?3-  J  ai  vu  quelques  Eglifes  où  la  haiiteur  de  la  calote  fur- 
pâlie  celle  des  arcs  parallèles,  ôc  voici  comment  on  peut  con¬ 
cevoir  la  difpofition  des  parties  delà  voûte,  &  de  quelle  maniéré 
on  doit  les  mefurer. 

Soitle  reâangle  ADBC ,  (  Fig.  178.) ,  la  bafe  de  la  partie  de 
la  voûte  comprile  entre  deux  arcs  parallèles,  concevez  que  cette 
bafe  foit  élevée  perpendiculairement  fur  le  plan  du  terrein  en 
forte  que  la  voûte  s’appuye  fur  l’un  de  fes  arcs  parallèles  DMC 
comme  fur  une  bafe  ;  foient  les  deux  arcs  DMC ,  AZB ,  des  cir¬ 
conférences  de  demi-cercles  ;  coupons  le  redtangle  ABCD  en 
deux  parties  égales  par  un  plan  qui  lui  foit  perpendiculaire  fi-  ' 
pafie  par  la  droite  EH ,  la  droite  QO  fera  égale  au  rayon  AX  ou 
des  demi-cercles,  &  par  conféquent  à  leur  hauteur.  Pro- 
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longeons  QO  en  E ,  en  forte  que  OE  foit  égal  à  la  hauteur  de  la 
calote  ,  ôc  du  centre  O  décrivons  un  demi-cercle  ERH  perpen¬ 
diculaire  au  reétangle ,  &  par  conféquent  parallèle  aux  deux  demi- 
cercles  AZB ,  DMC  ;  de  tous  les  points  de  la  circonférence 
AZB ,  ôc  de  tous  ceux  de  la  demi-circonference  DMC ,  tirons 
des  droites  aux  points  de  la  circonférence  ERH  ,  ce  qui  nous 
donnera  un  folide  AEDCHBZRM ,  compofé  de  deux  denu- 
cones  tronqués  ERHBZA ,  DMCHRE ,  égaux  entr  eux ,  lequel 
folide  j’appellerai  cylindre  renflé .  Pour  abréger  le  difcours  cou¬ 
pons  ce  cylindre  par  des  plans  perpendiculaires  au  reOangie 
ABCD ,  ôc  qui  paffent  par  fes  diagonales  AC  ,  DB ,  la  courbe 
DR  fera  moindre  que  l’arc  d’un  quart  dEllipfe;  car  11  I  on  pro 
loneeoit  le  côté  CH  du  cône  tronqué  CHED  ,  l’axe  du  plan  cou¬ 
pant  qui  eft  une  Ellipfe  ,  ferait  DS  ;  &  comme  DO  eft  moindre 
que  OS, la  perpendiculaire  OR  eft  donc  moindre  que  le  demi 
petit  axe ,  &  par  conféquent  l’arc  DR  moindre  que  le  quart  c  a 
circonférence  d’une  EUipfe  ;  6c  il  en  eft  de  même  des  arcs  RC  , 
RB,  RA  ,  qui  font  égaux  chacun  à  DR.  _ 

Ôtons  du  cylindre  renflé  les  parties  AORDE.BORCH,  ce 
qui  fe  trouve  en  cette  forte.  Prolongez  le  côté  EA  jufqu  acequf 
rencontre  l’axe  du  cône  en  T  ,  mefurez  les  pyramides  hUtU  » 
AORT,  ôc  ôtant  la  fécondé  de  la  première,  vous  aurez  1  onglet 
AORE  ;  or  l’onglet  EORD  eft  égal  à  l’onglet  AORE  r  doublant 
donc  l’onglet  AORE ,  vous  aurez  la  valeur  de  la  partie  AOR 
du  cylindre  renflé  ;  ôc  comme  la  partie  BORC  eft  égale  a  la  par¬ 
tie  AORD  ,  doublez  AORD ,  ôc  Ôtant  du  cylindre  renfle  le 
double  de  AORD  ,  le  refte  fera  les  deux  portions  ABR'-'  * 

DCRO.  „  „  .  ... 

Maintenant  confiderons  la  voûte  dans  fa  fituation  ordinaire 

(  Fig.  179.  ) ,  les  arcs  DR ,  CR ,  BR ,  AR ,  forment  lâ  cajote  de 
la  voûte,  ôc  l’arc  DMC  avec  les  deux  arcs  DR ,  CR ,  forment 
une  efpece  d’onglet,  de  même  que  l’arc  AZR,  avec  lestes 
AR  ,  BC ,  forment  une  efpece  d’onglet  égal  au  precedent.  Pou 
trouver  donc  l’un  ôc  l’autre  de  ces  onglets  cherchons  la  partie 
DRCO  de  la  calote ,  ce  que  nous  trouverons  facilement  ;  car 
cette  partie  étant compofée  dune  infinité  de  triangles  parallèles 
&  femblables  à  fa  bafe  DCO ,  tous  ces  triangles  feront  entr  eux 
comme  les  quarrez  ou  comme  les  cercles  des  ordonnées  a 
hauteur  RO  dans  le  planARO;&  comme  ce  plan  eft  moin  r 
qu’un  quart  d’EUipfe,  il  faut  faire  un  demi-onglet  de  la  fecon 
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efpece  ,  égal  à  la  fomme  des  cercles  que  produiroient  les  ordon¬ 
nées  à  RO  ,  puis  dire  :  Comme  le  plus  grand  triangle  de  ce  demi- 
onglet  ,  ou  comme  le  cercle  du  rayon  DO  eft  au  demi-onglet , 
ainfi  le  triangleDOC  eft  à  la  partie  DCOR  de  la  caiote. Cette  par¬ 
tie  étant  trouvée ,  nous  la  retrancherons  de  la  partie  ADCRÔM 
du  cylindre  renflé,  diminuée  de  la  partie  AORDE  (  Fig.  178.  ) , 
ôc  le  refteferarefpe.ee  d’onglet  DRCM(f%.  17p.),  ce  qui  nous 
fera  connoître  l’autre  onglet  ARBZ. 

Paflons  maintenant  aux  embrazures  des  fenêtres ,  lefquelles 
formentavec  la  caiote  un  demi-cylindre  DABCLI  (  Fig.  180.)  > 
ainfi  que  nous  avons  déjà  dit  plufieurs  fois  ;  multiplions  la  bafe 
CLBparla  hauteur  LI ,  ce  qui  nous  donnera  tout  dun  coup  la 
càlote  ôc  les  onglets  des  embrazures.  Ainfi  ajoutant  au  produit 
les  deux  efpeces  d’onglets  DRCM  ,  ARBZ  (Fig.  17p.  ) ,  nous 
aurons  le  vuide  entier  de  la  voûte  comprife  entre  les  deux  arcs 
parallèles. 

Ce  vuide  trouvé ,  il  fera  facile  de  trouver  la  folidité  de  la  voûte 
en  fuivant  ce  que  nous  avons  dit  ci-deflus. 

Remarque  touchant  les  embrazures  des  fenêtres  des 
voûtes  fmples. 

1  p4.  ABDC  (  Fig.  1 8 1 .)  eft  la  partie  d’une  voûte  fimple  qui  eft 
percée  par  une  fenêtre  AEFGD.  AE,  DG  font  les  pieds  droits 
de  la  fenêtre ,  ôc  l’arc  EFG  en  eft  le  ceintre ,  lequel  eft  ordinaire¬ 
ment  un  demi-cercle.  De  tous  les  points  des  pieds  droits  AE  , 
DG ,  6c  du  demi-cercle  EFG  ;  concevez  qu’il  s’élève  des  perpen¬ 
diculaires  fur  le  plan  AEFGD,  jufqua  ce  quelles  rencontrent 
la  voûte  où  elles  formeront  la  feclion  AHSID,  6c  vous  aurez  le 
vuide  de  la  voûte  AHSIDGFQ ,  qu’il  s’agit  de  mêfurer. 

Pour  cela  je  multiplie  d’abord  la  partie  HEA  par  AD ,  6c  j’ai 
la  portion  HE  ADGI,  je  multiplie  enfuite  le  demi-cercle  EFG 
par  HE ,  6c  j’ai  la  portion  HRIGFE ,  après  quoi  il  ne  me  refte 
plus  que  la  portion  HSIR  ,  que  je  mefure  comme  un  onglet  de 
la  première  efpece  ,  ce  qui  me  donne  troy>,  parce  que  la  partie 
HSIO  de  la  voûte ,  n’eft  pas  un  plan  incliné  fur  la  bafe  HI >  com¬ 
me  cela  devroit  être ,  fi  la  portion  HSIR  étoit  un  onglet  ,  mais 
une  furface  courbe  qui  laiflfe  un  efpace  entr’elle  6c  le  plan  incliné 
de  l’onglet.  . 

Mais  ne  pourroit-on  pas  mefurer  géométriquement  la  partie 
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HSIR  ?  c’eft  ce  qui  ne  me  paroît  pas  polïible  ,  ôc  en  voici la  rra|' 
fon.  Concevez  que  cette  portion  Toit  coupée  par  une  infinité  de 
plans  parallèles  au  plan  HIGE.  Ces  plans  feront  des  reêlangles 
dont  les  bafes  feront  les  ordonnées  au  demi-cercle  HRI  parallèles 
à  HI,  ôc  les  hauteurs  feront  les  diftances  de  ces  bafes  à  la  voûte  , 
parallèles  à  ladiftance  RS.  Donc  ces  redangles  feront  entr’eux 
en  raifon  compofée  des  ordonnées  du  demi-cercle ,  ôc  des  diftan* 
ces  du  demi-cercle  à  la  voûte ,  ou  des  diftances  de  tous  les  points 
du  rayon  OR  à  la  partie  du  cercle  SO  ;  mais  ces  deux  raifons  font 
inconnues ,  puifque  Tune  ou  l' autre  étant  connue ,  on  auroit  la 
quadrature  du  cercle.  Donc  la  raifon  des  reêlangles  en¬ 
tr’eux  eft  inconnue ,  ôc  par  conféquent  leur  fomme  ne  peut  fe 
trouver. 

Il  faut  donc  néceflairement  mefurer  la  partie  HSIR  ,  comme 
un  onglet;  mais  comme  dans  les  grands  Edifices  où  il  fe  trouve 
beaucoup  de  fenêtres ,  le  vuide  qui  fe  trouve  entre  le  plan  incline 
de  l’onglet,  ôc  la  furface  courbe  ASIO  ,  pourroit  devenir  confi- 
derable ,  étant  multiplié  par  le  nombre  des  fenêtres  ,  on  obviera 
à  cet  inconvénient  en  tirant  les  droites  SH ,  SI  (  Fig.  182.  )  ,  ôc 
les  droites  SX ,  HX ,  IX  ,  au  point  X ,  qui  eft  le  milieu  de  SO  * 
ce  qui  donnera  une  pyramide  SHIX ,  qu  on  retranchera  de  la  va¬ 
leur  de  l’onglet.  Que  fi  les  vuides  reftans  étoient  encore  confide- 
rables  ,  on  feroit  d’autres  petites  pyramides  en  tirant  des  points 
S ,  H ,  X ,  des  droites  à  quelque  point  de  l’arc  SX  ,  ôc  des  points 
S,  I  ,X,  des  droites  au  même  point  de  l’are  SX;  ôc  enfin  des 
points  H,X,I,des  droites  à  quelque  point  de  l’axe  XO  ;  ôc  ces  trois 
petites  pyramides  étant  encore  ôtées  de  l’onglet;  on  auroit,  à  peu, 
de  chofe  près  ,  la  valeur  de  la  partie  HSIR  (  Fig.  181.  ),  laquelle 

étant  ajoutée  aux  deux  autres  parties  HRIGFE  ,  AEHIG<D,on 
auroit  le  vuide*  total  3e  l’embrazure. 

Quant  à  la  folidité  on  voit  bien  que  l’épaifïeur  de  cet  embra- 
zure  jointe  à  fon  vuide,  formeroit  un  folide  relfemblant  au  folidC 
du  vuide  ,  dont  la  dimenfion  SF  feroit  commune  ;  ainfi  prolon¬ 
geant  EG  en  P  ôc  en  Q ,  jufqu  a  ce  que  GP  fut  égal  a  1  epai 

feur  de  la  voûte  y  de  même  que  EQ ,  on  diroit  :  comme  EG  eft  à 

QP  ,  ainfi  le  folide  du  vuide  eft  au  folide  du  vuide  ôc  du  plein  ,  ÔC 
retranchant  de  ce  folide  celui  du  vuide ,  on  auroit  1  épaiffeur 
cherchée* 
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19  f.  Si  Fort  fait  tourner  unparallelograme  ABCD  (  Fig.  18  3.  )  , 
autour  de  fa  baje  CD ,  il  produira  un  folide  creux  ACEFDB  égal  au 
cylindre  aef  b  ,  produit  par  la  circonvolution  d’un  rett  angle  abcd  de 
même  bafe  &  de  même  hauteur  que  le  par  aile  lograme  autour  de  fa 
bafe  cd. 

Démonstration. 

Concevons  que  le  parallelograme  ABCD  ,  ôc  le  re&angle 
abcd ,  foient  divifés  bn  leurs  Elemens  RS  ,  TV  ,  rs ,  tu  }  ôcc.  pa¬ 
rallèles  à  leurs  bafes ,  il  y  aura  autant  d’Elemens  dans  l’un  que 
dans  l’autre ,  lefquels  feront  égaux  chacun  à  chacun ,  ôc  à  égale 
diftance  de  leur  bafe.  Ainfi  lf Elément  AB  décrira  une  furface 
AEFB  de  cylindre  égale  à  la  furface  aefb ,  que  décrira  l’Ele- 
ment  ab .  Par  la  même  raifon  l’Element  RS  décrira  une  fur- 
face  égale  à  la  furface  que  décrira  l’Element  rs ,  ôc  de  même  des 
autres.  Or  le  folide  ACEFDB  n’eft  autre  chofe  que  la  fomme  des 
furfaces  décrites  par  les  Elemens  AB,  RS  ,  ôcc.  du  parallélogram¬ 
me  ,  ôc  le  cylindre. aefb  n’eft  autre  chofe  aufli  que  la  fomme  des 
furfaces  décrites  par  les  Elemens  ab  ,rs ,  ôcc.  du  re&angle  ;  donc 
puifque  chaque  furface  eft  égale  à  chaque  furface ,  la  fomme  fera 
égale  à  la  fomme,  ôc  le  folide  ACEFDB  fera  égal  au  cylindre 
aefb . 

Corollaire  L 

1 96,  On  prouvera  de  la  même  façon  que  fi  Ton  fait  tourner 
un  triangle  ABC  (  Fig.  184.),  autour  d’une  ligne  EC,  tirée  par 
fon  fommet  parallèlement  à  fa  bafe  AB r  ôc  que  les  cotez  AC, 
BC  ,  foient  inclinés  fur  EC  ,  le  folide  creux  ACHICB  produit 
par  fa  circonvolution  ,  fera  égal  au  cylindre  creux  achib ,  produit 
par  la  circonvolution  d’un  triangle  abc ,  de  même  bafe  ôc  de  même 
hauteur ,  qui  auroit  un  coté  bc  perpendiculaire  fur  la  ligne  ec,  pa¬ 
rallèle  à  fa  bafe  ab. 

Corollaire  IL 

ip7.  Le  cylindre  creux  achib  (Fig.  184.  ),  produit  par  Fa  circonvo¬ 
lution  du  triangle  abc  ,  eft  égal  aux  deux  tiers  du  cylindre  plein  ahib*. 
JLq  czQuxach  eft  un  cône  de  même  bafe  ôc  de  même  hauteur  que 

Hhhhiij 
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le  cylindre,  ôc  par  conféquent il  en  vaut'Je  tiers;  ôtant  donc  du 
cylindre  plein  le  cône  ach ,  le  refte  fera,  égal  aux  deux  tiers  du  cy¬ 
lindre  plein. 

PROBLEME  XXXVIII. 

ip8.  Aie  fur  er  le  folide  produit  par  la  circonvolution  d'une  cycloide  au - 
tour  de  fa  bafe. 

Soit  la  demi-cycloïde  ABC  (  Fig .  18  j.) ,  dont  la  bafe  eft  AC. 
Nous  avons  déjà  dit  en  parlant  de  ia  mefure  de  la  cycloide,  que 
fi  on  circonfcrivoit  autour  du  demi-cercle  générateur  CDB  ,  une 
infinité  de  triangles  BFC  ,  IGC  ,  ôcc.  ôc  autour  de  la  cycloïde 
autant  de  trapèzes  correfpondans  BHI ,  M*ri ,  ôcc.  chaque  tra¬ 
pèze  feroit  triple  du  triangle  correfpondant.  De  plus, que  chaque 
rrapeze  feroit  compofé  d’un  triangle  égal  au  triangle  correfpon¬ 
dant,  Ôc  d’un  paralîelograme  double  de  ce  triangle  ;  par  exemple  , 
le  trapeze  Mxri  eft  compofé  du  triangle  M2 1  ,  égal  au  triangle 
correfpondant  IMC  ,  ôc  d’un  paralîelograme  2 xri ,  double  du 
triangle  M2 1 ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Cela  pofé,  fi  l’on  fait  tourner  le  triangle  FBC  autour  de  la 
bafe  AC,  il  produira  un  cylindre  creux  qui  vaudra  les  deux  tiers 
du  cylindre  qui  a  pour  bafe  le  cercle  du  rayon  BC,  ôc  pour  hau- 
teurjFB,  ôc  faifant  tourner  HFIC,  il  produira  un  folide  égal 
au  même  cylindre;  car  en  fuppofantque  les  triangles  ôc  les 
trapèzes  foient  en  nombre  infini ,  la  bafe  FB  du  triangle  eft 
égale  à  la  bafe  HF  du  paralîelograme  ;  donc ,  ôcc.  Ajoutant  donc 
la  valeur  du  folide  produit  par  le  paralîelograme  à  celle  du  folide 
produit  par  le  triangle ,  nous  aurons  1  -+  ~  pour  la  valeur  du  fat 
iide  produit  parle  trapeze  BHIC  ;  donc  le  folide  produit  par  le 
trapeze  BHIC  ,  fera  au  folide  produit  par  le  triangle  correfpon¬ 
dant  BFC ,  comm?  1  -+  f  eft  à  f ,  ou  comme  f  à  f  ,  bu  comme 
y  à  2.  On  trouvera  de  même  que  le  folide  produit  par  le  trapeze 
M#n  autour  de  la  bafe  AC ,  eft  au  folide  produit  par  le  triangle 
correfpondant  IGC,  comme  5*  à  2;  car  le  triangle  Mi  1  étant  égal 
au  triangle  IGC,  le  folide  produit  par  l’un  eft  égal  au  folide  pro- 
duit par  l’autre,  ôc  le  folide  produit  par  le  paralîelograme  2xrt » 
eft  égal  au  cylindre  plein  produit  par  un  re&angle  de  même  hau¬ 
teur  ôc  de  même  bafe ,  dont  le  folide  produit  par  le  triangle 
M2 1 ,  eft  les  deux  tiers  ;  donc  le  folide  du  trapeze  eft  au  folide  du 
triangle  M2 1 ,  ou  à  celui  du  triangle  IMC ,  comme  1  -+  f  à  * ,  ou 
comme  y  à  2.  Or  la  même  chofe  arrivera  à  l’égard  des  autres  tra  - 
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pezes  &  des  triangles  correfpondans  ;  donc  la  fomme  des  folides 
produits  par  les  trapèzes  eft  à  celle  des  folides  produits  par  les 
triangles  circonfcrits  au  cercle  ,  comme  J  à  2.  Mais  les  trapèzes 
circonfcrits  à  la  demi-cycloïde  ,  ne  different  point  de  la  demi- 
cycloïde,  de  même  que  la  fomme  des  triangles  circonfcrits  au 
demi-cercle  générateur,  ne  différé  point  de  ce  demi-cercle; 
donc  la  fomme  des  folides  produite  par  les  trapèzes  ,  ne  différé 
point  du  folide  produit  par  la  demi-cycloïde ,  non  plus  que  la 
fomme  des  folides  des  triangles  ne  différé  point  de  la  fomme  du 
folide  produit  par  le  demi-cercle.  Donc  le  folide  produit  par  la 
demi-cycloïde  eft  au  folide  produit  par  le  demi-cercle,  comme 
5  à  2  ,  &  par  conféquent  le  folide  de  la  cycloïde  entière  eft  à 
celui  du  cercle  entier  comme  y  à  2.  Mais  le  folide  du  cercle 
entier  eft  un  anneau  fermé  égala  un  cylindre  ,  dont  la  bafe  eft  le 
cercle  générateur  ,  &  la  hauteur  eft  la  circonférence  de  ce 
cercle.  Donc  le  folide  de  la  cycloïde  eft  à  ce  cylindre  comme 
5  à  2. 

Si  Ton  fait  donc  un  cylindre  qui  ait  pour  bafe  le  cercle  généra¬ 
teur  ,  ôc  pour  hauteur  deux  fois  ôc  demi  la  circonférence  de  ce 
cercle  ,  ce  cylindre  fera  égal  au  folide  de  la  cycloïde  ;  car  ce- 
cylindre  ayant  même  bafe  que  le  cylindre  égal  à  l’anneau ,  les 
deux  cylindres  feront  entr’eux  comme  leurs  hauteurs  1  ,ou 
comme  $  à  2. 

Je  ne  parle  point  ici  du  folide  produit  par  la  circonvolution 
de  la  demi-cycloïde  ABC  autour  de  fon  axe  ,  parce  que  cela  dé¬ 
pend  de  la  connoiffance  du  centre  de  gravité  de  cette  figure  >  don* 
;e  parlerai  d'ans  un  autre  Ouvrage. 

SECTION  V; 

Des  Jurfaces  des  Solides • 

Définition  [X  I  X» 

tpp.  La  furface  d’un  folide  eft  la  fomme  des  plans  ou  des  figu¬ 
res  courbes  qui  renferment  fa  folidité  ;  mais  il  faut  obferver  qua 
lorfqu’il  s’agit  d’un  folide  qui  a  une  bafe,  comme  d’un  parallélé¬ 
pipède  <  Fig.  1 85.  ) ,  d’un  prifme  (  Fig.  187.),  d’un  cylindre  (  Fig* 
188.)  d’une  piramide,  ôcc.  Le  mot  de  furface  ne  fignifie  que  les 
plans  ou  la  figure  courbe  qui  environnent  le  folide  depuis  la  bafs. 
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iufqu’au  fomraet,  fans  compter  la  bafe ,  m  la  face  opp 
S, s’il  s’en  trouve  une  dans  le  folide.  Amfi  quand  on  dit  ^ 

plement  la  furface  d  un  parallelepipede  (%.i  •!»  fans  y 

[es  quatre  redangles  AEHD ,  Aü  B ,  BFGC  ,  G ;gDH  ,  fans  Y 
comprendre  la  bafe  ABCC ,  ni  la  facô  oppofee  Et  HG,  ôc  û  en 

eft  de  même  des  autres;  mais  quand  on  veut  tout  comprend  , 

alors  au  lieu  de  dire  fimplementla  furface  du  folide,  on  dit 
furface  totale. 

J  Problème  XX  XI  X. 

200.  Me  Curer  la  furface  d'un  parallelepipede. 

Si  le  parallelepipede  eft  rectangle  (.%•  .  85  ) ,  c  eft-a-d,re  ft 

les  quatre  faces  autour  de  la  bafe  font  perpendiculaires  fur  ce 

bafe;  multipliez  le  contour  ABCD  de  la  bafe  par  la  perpen  |C 
laire  DH ,  6c  le  produit  fera  la  valeur  de  la  furface.  Car  ce 
furface  eft  égale  à  la  fomme  des  quatre  rectangles  q’^'^n'  n‘JL 
nent  la  bafe.  Or  le  reaangle  AEHD  eft  le  produit  de  fa  bafe  AD 
parfa  hauteur  DH ,  le  rectangle  DHGC  eft  leprodmt  de  fa  bafe 
VDC  par  la  même  hauteur  DH  ,  le  rectangle  CBFH  eft  le  produit 
de  BC  par  CG  =  DH,& enfin  le  rectangle  BFEA  eft  le  P»- 
duit  de  AB  par  BF  égal  aufli  à  DH;  donc  ces  quatre  re&ang 
font  le  produit  de  AD  h-  DC  -+  CB  -+BA  par  laineme  hauteu 
DH  ;  donc  ils  font  le  produit  du  contour  ADCB  de  la  bafe  par 
hauteur  DH,  6c  par  conféquent  la  furface  du  parallelepipede  c 
égale  à  ce  produit.  Ainfi  pour  avoir  la  furface  totale  ,  il  n  y  a 
plus  qu’à  ajouter  à  cette  furface  le  double  de  la  bafe  * 

a  caufe  que  la  face  EFGH  eft  égale  a  ABCD.  ,  , 

On  trouvera  de  meme  que  la  furfaced un  pri  me  ro*  (  ■_ 

1 8  7.  ) ,  eft  égale  au  contour  de  fà  bafe  ABC  par  la  hauteur  AD , 
qu’en  ajoutant  à  cette  furface  le  double  de  la  bafe  ABC  ,  on  aur 

la  furface  totale.  4  ,  .  r  A  -n  /  F,>. 

De  même  encore  fi  l’on  multiplie  la  circonférence  AB  (  W 
iS8.),  de  la  bafe  d’un  cylindre  droit  par  fa  hauteur  AC  , 
aura  fa  furface  ,  à  laquelle  ajoutant  le  double  de  la  bafe  A  > 
aura  la  furface  totale.  .  '  ir  Jra 

Mais  file  parallelepipede  eft  incliné  (F/£.  192.  193.  )  ja  r  ^ 
mefurer  chaque  face ,  ôc  les  ajouter  enfemble  pour  avoir  la 
face  ,  à  laquelle  ajoutant  enc.ore  le  double  de  la  baie  ,  on  au 
furface  totale;  ôc  la  raifon  en  eft  que  les  faces  adjacentes 
bafe ,  font  toutes  ou  des  parallelogrames ,  ou  que  du 
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d’entr'elles  ne  font  pas  redangles ,  &  que  par  conféquent  fi  l’on 
prend  pour  bafe  du  parallelograme  AEB  la  droite  AB ,  on  ne 
peut  pas  prendre  fon  côté  AE  pour  la  hauteur,  mais  laperpendi- 
culaire  tirée  dufommetE  fur  la  bafe  AB;  &  comme  cette  per¬ 
pendiculaire  n  eft  pas  la  même  dans  les  trois  autres  parallelo- 
grames  ,  il  s’enfuit  qu’il  faut  chercher  à  part  la  valeur  de 
chacun. 

Cependant  filon  veut  abréger  l'opération,  on  coupera  le  pa- 
rallelepipede  par  un  plan  perpendiculaire  aux  quatre  arêtes  mon¬ 
tantes  ,  ôc  prenant  le  contour  de  ce  plan ,  on  le  multipliera  par  la 
longueur  de  l'une  des.  arêtes  AE;  ce  qui  donnera  la  furface  à  la¬ 
quelle  on  ajoutera  le  «double  delà  bafe  ABCD  ,  pour  avoir  la  fur- 
face  totale. 

Pour  rendre  raifon  de  ceci,  fuppofons  en  premier  lieu  que  le 
parallelepipede  foit  incliné  fur  l’une  de  fes  faces  BILC  (  F/>. 
19 2.  )  5  je  coupe  le  parallelepipede  par  un  plan  EFGH  perpen¬ 
diculaire  aux  quatre  faces  ,  &  qui  paffe  par  l’extrémité  EF  delà 
face  AEFD,  je  prolonge  par  penfée  le  parallelepipede  au-delà 
de  la  bafe ,  &  je  le  coupe  par  un  autre  plan  AD  YR,  aufti  per¬ 
pendiculaire  aux  quatre  faces  ,  ôcqui  pafie  par  l’extrémité  AD  de 
la  même  face  AEFD.  Il  eft  vifible  que  la  furface  EHGFLI  que 
le  plan  EHGF  retranche  de  la  furface  du  parallelepipede ,  eft 
égale  à  la  furface  ARYDCB  que  le  plan  ARYD  lui  ajouteroit  ; 
car  à  caufe  des  parallèles  la  droite  EH  eft  égale  à  la  droite  AR ,  la 
droite  El  égale  à  AB  ,  &  par  conféquent  la  droite  HI  eft  égale 
à  la  droite  RB,  parce  que  les  deux  triangles  EHI,  ARB  ,  étant 
re&angles ,  ôc  ayant  deux  cotez  égaux  chacun  à  chacun  ,  le  troi- 
fiéme  doit  être  aulfi  égal  au  troifiéme,  &  les  deux  triangles  doi¬ 
vent  être  parfaitement  égaux;  on  trouvera  de  même  que  le  rec¬ 
tangle  H1LG  eft  égal  au  rectangle  BRYC  ,  ôc  le  triangle  FGL 
égal  au  triangle  DYC.  Donc  fi  l’on  ôte  de  la  furface  du  parallele¬ 
pipede  incliné  la  furface  EHGFLI,  ôc  qu’on  lui  donne  la  fur- 
face  ARYDCB  ^  la  furface  qui  en  proviendra  fera  encore  de 
même  valeur.  Or  cette  furface  eft  la  furface  d’un  parallelepipede 
reCtangle  ARYDFEHG,  puifque  fes  faces  font  perpendiculaires 
aux  deux  bafes  ;  donc  le  contour  ARYD  multiplié  par  AE  eft 
égal  à  cette  furface  ,  6c  par  conféquent  à  celle  du  parallelepi¬ 
pede  incliné ,  ôc  ajoûtant  a  cette  furface  la  valeur  des  deux  bafes 
ABCD ,  EILF ,  la  fomme  fera  la  furface  totale. 

Suppofons  en  fécond  lieu  que  le  parallelepipede  foit  incliné 

lui 
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fur  l’une  defes  arêtes  CG  (  Fig.  i P3 •  )  >  3e  coupe  ce  parallelepi- 
pede  par  un  plan  SRCP  perpendiculaire  aux  quatre  faces  ,  oc  qui 
pafle  par  l’extrémité  C  de  l’aréte  CG,  je  prolonge  le  parallelepi- 
pede  par  penfée ,  ôc  je  le  coupe  par  un  autre  plan  GQMN  paral¬ 
lèle  au  precedent,  ôc  qui  patte  par  l’autre  extrémité  G  de  1  arête 
CG,  ôc  la  furface  ABCDRSP  que  le  premier  plan  retranche  de 
la  furface  du  parallelepipede ,  eft  égale  à  la  furface  EFGHQMN 
que  l’autre  lui  donneroit.  Je  retranche  donc  de  la  furface  du  pa¬ 
rallelepipede  la  première  de  ces  furfaces ,  ôc  je  lui  donne  la  fé¬ 
condé,  ôc  j’ai  une  furface  re&angulaire  CRSPNMQG  ,  égale  a 
celle  du  parallelepipede  incliné.  Multipliant  donc  le  contour 
CRSP  par  CG,  c’eft-à-dire  parle  côté  du  parallelepipede,  j’ai  a 
valeur  de  la  furface  du  parallelepipede ,  a  laquelle  ajoutant  le 
double  de  la  bafe  ABCD ,  j’ai  la  furface  totale. 

Les  furfaces  des  prifmes  inclinés  fe  trouveront  de  la  meme 
façon, de  même  que  les  furfaces  des  cylindres  inclinés  (Fig* 
i . 8o. )  ;  mais  il  faut  prendre  garde  dans  les  cylindres  que  le  plan 
perpendiculaire  HB  eft  une  Ellipfe  ôc  non  pas  un  cercle  ,  quand 
U  bafe  AB  du  cylindre  eft  circulaire ,  comme  nous  le  prouverons 
bien-tôt  ;  ôc  qu’après  avoir  trou  vêla  furface,  il  faut  pour  avoir  la 
furface  totale ,  lui  ajouter  le  double  du  cercle  AB,  ôc  non  pas  le 
double  de f Ellipfe  HB,  de  même  que  dans  les  parallelepipedes 
ôc  les  prifmes ,  il  faut  ajouter  le  double  de  leurs  bafes ,  ôc  non  pas 
le  double  du  plan  perpendiculaire.  Nous  dirons  dans  le  Corollai¬ 
re  troifiéme  comment  on  mefure  la  furface  d  un  cylindre  dont  la 
bafe  eft  une  Ellipfe.  ^  f  _ 

Pour  montrer  que  la  coupe  perpendiculaire  d’un  cylindre  in-  , 
cliné  eft  une  Ellipfe  ,  foit  un  cylindre  incliné  ABCD  (  Fig.  1 90.  )  > 
coupé  par  un  plan  ZB  perpendiculaire  à  fes  cotez  ;  donc^  1  axe 
ZB  coupe  Taxe  incliné  OX  en  R.  A  caufe  des  parallèles  AZ, 
OR ,  nous  avons  BR.  BZ  :  :  BO.  BA.  mais  BO=7BA  ;  donc 
BR=1BZ,  ôc  par  conféquent  BZ  eft  le  centre  de  la  coupe 
ZB.  Tirons  fur  le  plan  ZB  des  parallèles  IP,  HM ,  qui  foient  per¬ 
pendiculaires  à  l’axe  ZB  de  ce  plan  ;  des  extrêmitez  I ,  P ,  H ,  M  9 
tirons  fur  la  furface  du  cylindre  des  droites  IT ,  PQ,  HE,  MS  9 
parallèles  à  l’axe  incliné  OX ,  ôc  joignons  les  droites  AS,  TQj 
dans  le  plan  de  la  bafe. 

Comme  nous  fuppofons  que  la  coupe  ZIBP  perpendiculaire 
entre  les  cotez  oppofés  AZ ,  BC  du  cylindre  ,  eft  perpendicu¬ 
laire  au  triangle  AZB,  lequel  eft  perpendiculaire  fur  la  bafe  da 
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cylindre  , les  droites  HM ,  IP,  n’inclineront  pas  plus  d’un côté 
que  de  l’autre  fur  la  bafe  du  cylindre  ;  donc  HA  fera  égale  à  MS , 
qui  lui  eft  parallèle  ,  de  même  que  IT ,  fera  égal  à  TQ  ;  ôc  par 
conféquent  les  droites  AS,  TQ,  feront  parallèles  &  égales  aux 
droites  HM  ,  IP  :  d  où  il  fuit  qu  elles  feront  perpendiculaires  au 
triangle  AZB ,  ôc  par  conféquent  au  diamètre  AB  qui  les  coupera 
en  deux  également  aux  points  N ,  O. 

Cela  pofé,  nous  avons  à  caufe  du  cercle  de  la  bafe  NE.  OT. 

;  :  ANxNB.  AOxOB.  donc  H2.IR  :  :  ANxNB.  AOxOB.  mais 
à  caufe  des  parallèle?  la  droite  ZB  eft  coupée  aux  points  2  ,  R  , 
proportionnellement  aux  parties  de  AB  ,  faites  par  les  points  N , 
O  ;  car  BR.  BO  :  :  B2.  BN  :  :  BZ.  BA.  donc  Z2X2B.  ZRxRB 

:  :  AN  x  NB.  AOxOB.  donc  aufT1H2.TR  :  :  Z2x2B.  ZRxRB. 
mais  IP  étant  égal  à  TQ  qui  eft  égal  à  AB,  eft  plus  grande  que 
Z  B  ;  car  ZB  étant  perpendiculaire  à  AD ,  eft  moindre  que  l’obli¬ 
que  AB  :  donc  la  fetlion  ZIBP  ayant  les  quarrez  des  ordonnées 
dans  la  raifon  des  reétangles  que  ces  ordonnées  coupent,  ôc  un 
axe  IP  plus  grand  que  l’autre  axe  ZB ,  eft  par  confequent  une 
Ellipfe. 

Il  faut  remarquer  en  paflant,  que  lorfqu’un  cylindre  incliné  eft 
coupé  perpendiculairement  à  fes  cotez  ,  le  petit  axe  ZB  de  la 
feêtion  pafTe  par  le  plus  haut  point  Z ,  ôc  le  plus  bas  B ,  ôc  le  grand 
axe  IP  eft  parallèle  à  la  bafe  ,  au  lieu  que  lorlqu’on  coupe  uncyr 
lindre  droit  par  un  plan  oblique ,  il  arrive  tout  le  contraire. 

Corollaire  I. 

201.  La  fur  face  d'un  cylindre  droit  ejl  égale  à  un  cercle  dont  le  rayon 
EF  (Fig.  188.  ) ,  ejl  moyen  proportionnel  entre  le  rayon  OA  de  la  bafe 
&  le  double  de  la  hauteur  AC.  Soient  les  trois  lignes  OA  .  EF ,  2  AC, 
en  proportion  continue ,  la  furfacedu  cylindre  eft  égale  au  rec¬ 
tangle  de  la  circonférence  AB  par  la  hauteur  AC ,  ou  au  triangle 
de  cette  circonférence  par  la  hauteur  2  AC  ,  ôc  la  bafe  eft  égale  à 
un  triangle  de  la  même  circonférence  par  le  rayon  OA  ;  donc  la 
fur  face  eft  à  la'bafe  comme  2  AC  à  OA ,  ôc  par  conféquent  en  rai¬ 
fon  doublée  de  2 AC  à  EF,  ou  de  EF  à  OA.  Or  le  cercle  du 
rayon  EF  eft  au  cercle  du  rayon  OA ,  aufli  en  raifon  doublée  de 
EF  à  OA  ;  donc  la'furface  du  cylindre  ôc  le  cercle  du  rayon  EF  , 
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ont  même  raifon  au  cercle  de  la  bafe  ;  donc  la  furface  &  le  cercle 

du  rayon  EF  font  égaux. 

Corollaire  IL 

202.  Les  trois  lignes  OA,  EF,  2AC,  étant  en  proportion 
comprife ,  fi  l’on  double  la  première  OA ,  ôc  qu’on  ne  prenne  que 
la  moitié  de  la  troifiéme  2AC  ,  il  y  aura  même  proportion  ;  car 
OA  devenant  double ,  fera  une  fois  plus  grande  qu’elle  n’étoit  à 
F  égard  de  EF ,  ôc  2  AC  devenant  une  fois  plus  petite ,  EF  fera 
aufliune  fois  plus  grande  à  l’égard  de  2  AC,  ôc  par  conféquent 
le$  trois  lignes  2OA ,  ou  AB ,  EF,  AC ,  feront  proportionnelles  ; 
donc  le  rayon  du  cercle  EF  eft  moyen  proportionnel  entre  le 
diamètre  AB  de  la  bafe  du  cylindre  ôc  fa  hauteur  AC.  Or  ce 
cercle  eft  égal  à  la  furface  du  cylindre  ,  comme  on  vient  de  voir  ; 
donc  la  furface  du  cylindre  ejl  égale  à  un  cercle  dont  le  rayon  efi  moyen 
proportionnel  entre  le  diamètre  de  fa  bafe  &  fa  hauteur . 

Corollaire  III. 

203. '  Comme  le  rapport  de  la  circonférence  dune  Ellipfe  à 
fon  grand  axe  ou  au  petit  axe  n’eft  pas  connu,  le  plus  court ,  lorf- 
qu’il  s’agit  de  mefurer  un  cylindre  HBDF  (  Fig.  18p.  ) ,  dont  la 
bafe  eft  elliptique ,  eft  de  mefurer  avec  un  fil  le  contour  de  fa  bafe 
HOBR ,  ôc  de  la  multiplier  par  fa  hauteur  BD ,  ôc  par-là  on  peut 
trouver  aîfément  la  furface  d’un  cylindre  circulaire  incliné  ABDC, 
puifque  fa  furface  eft  égale  à  celle  du  cylindre  Elliptique  droit 
HBDF,  ôc'qu’îl  n’y  a  plus  qu’à  ajouter  le  double  de  la  bafe  AB 
pour  avoir  la  furface  totale. 

PROBLEME  XL. 

« 

204.  Mefurer  la  furface  dune  pyramide. 

Si  la  pyramide  eft  droite  ôc  équilatérale  (  Fig.  19 1 .  ) ,  multipliez 
le  contour  de  fa  bafe  ABCD  par  la  moitié  de  la  perpendiculaire 
EF  tirée  du  fommet  E  de  l’une  de  fes  faces  AEB  fur  la  bafe  AB 
de  cette  face  ,  ôc  le  produit  fera  la  furface  de  la  pyramide ,  à  la¬ 
quelle  ajoutant  la  bafe  ABCD,  vous  aurez  la  furface  totale  ;  car 
chaque  face  étant  un  triangle  ,  eft  par  conféquent  le  produit  de  fa 
bafe  par  la  moitié. de  fa  hauteur;  ôc  comme  toutes  les  faces  font 
égales  ôc  femblables  *  ôc  qu’elles  ont  par  conféquent  la  même 
hauteur ,  il  s’enfuit  que  la  fournie  des  faces  eft  égale  à  la  fournie 
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des  baies,  ou  au  contour  ABCD  multiplié  par  la  moitié  de  la  hau- 
teur  commune  EF. 

Mais  fila  pyramide  neft  pas  équilatérale  (  Fig.  194.  ipy.  ) ,  ôc 
alors  il  faut  chercher  la  valeur  de  chaque  face  en  particulier, 
parce  qu  elles  ont  les  hauteurs  Ôc  les  bafes  inégales.  Après  quoi 
il  faut  ajoûter  les  faces  enfemble ,  ôc  la  fomme  fera  la  furface 
cherchée ,  a  laquelle  ajoutant  la  bafe ,  on  aura  la  furface  totale. 

Problème  XLI. 

205\  Mefurer  la  furface  d'un  cône  droit  (Fig.  ifltf.). 

Multipliez  la  circonférence  AB  du  cercle  de  fa  bafe  par  la 
moitié  du  côté  BC ,  ôc  le  produit  fera  la  furface ,  à  laquelle  a jofc 
.tant  le  cercle  de  la  bafe ,  vous  aurez  la  furface  totale. 

Démonstration. 

Tandis  que  le  triangle  ACO  qui  eft  la  figure  génératrice  du 
cône  droit ,  tourne  autour  de  fon  axe  CO,  tous  les  points  A ,  E  , 
F,  G,  H,I,  C  ,  du  côté  AC  ,  décrivent  des  circonférences, 
dont  la  fomme  forme  la  furface  du  cône.  Or  ces  circonférences 
font  entr’elles  comme  leurs  rayons  AO  ,  ES ,  FX ,  ôcc.  ôc  à  cau- 
fe  des  triangles  femblables,  CAO ,  CES  ,  CFX ,  ôcc.  les  rayons 
font  entr’eux  comme  les  cotez  CA ,  CE ,  CF ,  ôcc.  qui  font 
comme  les  nombres  naturels  o.  1.  2.  3.  ôcc.  à  l’infini,  en  com¬ 
mençant  par  le  point  C,  ôc  prenant  de  fuite  les  cotez  CI,  CH, 
CG ,  ôcc.  donc  par  l’Arithmetique  des  infinis  la  fomme  des  cir¬ 
conférences  eft  à  la  plus  grande  AB ,  multipliée  par  le  nombre 
des  termes  AC,  comme  1.  à  2.  ôc  par  conféquent  cette  fomme 
eft  égale  à  la  plus  grande  circonférence  multipliée  par  la  moitié 
de  AC. 

REMARQUE. 

20 6.  Mais  pourquoi ,  dira-t-on ,  prendre  ici  le  côté  AC  pour 
le  nombre  des  termes,  au  lieu  que  quand  on  cherche  la  folidité , 
on  prend  pour  le  nombre  des  termes  Taxe  CO  ?  En  voici  la  rai- 
fon.  Les  Elemens  du  cône  étant  des  plans ,  il  eft  fur  que  le  cône 
ne  peut  contenir  de  plans  parallèles  à  fa  bafe ,  qu’autant  qu’il  y  a 
de  points  dans  fa  hauteur  OC ,  à  laquelle  ces  plans  fcnt  perpen¬ 
diculaires.  Mais  au  contraire ,  les  Eleinens  de  la  furface  étant  des 
lignes ,  cette  furface  en  peut  contenir  autant  qu’il  y  a  dè  points. 
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.dans  (à  hauteur  AC ,  qui  par  conféquent  doit  être  le  no  more  des 

termes  de  fes  Elemens. 

Et  pour  rendre  ceci  plus  fenfible  ,  fuppofons  que  le  côté  AP 
(  Fig.  ip8.  ) ,  du  triangle  générateur  APB,  l'oit  double  de  Taxe  P  B  ; 
que  de  tous  les  Elemens  de  Taxe  PB  s’élèvent  des  perpendicu¬ 
laires  B  A ,  EF,  DG,  dans  le  plan  du  triangle  ;  ôc  que  dans  ce 
même  plan  prolongé  indéfiniment,  il  s’élève  de  tous  les  Elemens 
du  côté  AP  des  perpendiculaires  à  ce  côté  AR,  FH ,  GI ,  ôcc. 
qui  rencontrent  l’axe  prolongé  aux  points  R,  H,  I ,  ôte.  comme 
AP  étant  double  de  PB ,  contient  aulïi  deux  fois  plus  d’ Elemens, 
le  nombre  des  perpendiculaires  tirées  fur  AP  fera  double  du  nom¬ 
bre  des  perpendiculaires  tirées  fur  PB  ;  car  nous  entendons  ici 
que  les  Elemens  de  AP ,  ôc  de  PB  ,  foient  égaux ,  ôc  non  pas  pro¬ 
portionnels;  donc  le  nombre  des  cercles  décrits  par  les  perpen¬ 
diculaires  de  PB  autour  de  PB ,  ne  fera  que  la  moitié  du  nombre 
des  circonférences  décrites  par  les  perpendiculaires  fur  AP  au¬ 
tour  de  PB  ;  or  la  fomme  de  ces  circonférences  formera  la  fur- 
face  du  cône.  Donc  le  nombre  des  termes  doit  être  la  droite 
AP ,  ôc  non  pas  la  hauteur  BP. 

Remarquez  en  paffant  que  toutes  les  perpendiculaires  fur  PB, 
fe  touchant  dans  toute  leur  longueur ,  couvriront  totalement  la 
droite  AP  ;  d’où  il  fuit  que  chacune  d’elles  prendra  nécefiaire- 
ment  fur  AP  deux  Elemens,  c*eft-à- dire  une  partie  double  do 
celles  qu’elles  prennent  fur  PB  ;  ce  qui  confirme  ce  que  nous 
avons  dit  ailleurs  touchant  les  points  plus  grands  ou  moindres 
que  les  lignes  prennent  fur  une  autre  félon  quelles  tombent  per¬ 
pendiculairement  fur  elle ,  ou  plus  ou  moins  obliquement. 

Le  Pere  Tacquec  dans  fon  fécond  Livre  de  Cylyndricis  &  An* 
nularibus ,  voulant  bramer  la  méthode  des  indivilibles  qua  nous 
venons  d’employer  dans  cette  démonfiration  ,  apporte  pour 
exemple  la  furface  du  cône  droit ,  ôc  fuppofe  que  les  circonfé¬ 
rences  qui  forment  la  furface  du  cône ,  font  les  circonférences 
décrites  par  les  perpendiculaires  BA ,  EF ,  ôcc.  a  l’axe  BP  ;  mais 
il  n’a  pas  pris  garde  que  ces  circonférences  étant  faites  par  des 
lignes  qui  tombent  obliquement  fur  le  côté  AP,  font  plus  épaifies 
qu’il  ne  faut  pour  être  réputées  Elemens  de  la  furface ,  ôc  que  la 
loy  inviolable  de  la  méthode  des  indivilibles  ,  eft  de  prendre  tou¬ 
jours  les  Elemens  parles  points  pris  parles  perpendiculaires* 
telles  que  AR ,  FH ,  ôcc.  ôc  non  par  des  obliques. 
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Mais  repliquera-t-on ,  on  peut  tirer  les  diamètres  de  toutes  les 
circonférences  qui  compofent  la  furface  ;  ôc  comme  ces  diamè¬ 
tres  font  perpendiculaires  fur  PB  ,  ils  le  couperont  en  une  infi¬ 
nité  de  petites  parties  ,  dont  le  nombre  fera  égal  à  celui  des  Ele- 
mens  AP  ,  ôc  par  confequent  le  nombre  des  termes  étant  égal 
de  part  &  d’autre,  il  eft  plus  naturel  de  prendre  BP  .pour  expri¬ 
mer  ce  nombre ,  que  de  prendre  AP.  Je  répons  à  cela  qu alors 
les  Parties  queles  diamètres  prendront  fur  BP,  feront  la  moitié 
plus  petites  que  celles  que  les  perpendiculaires  BA,  EF, y  pre- 
noient,  puifquele  nombre  des  diamètres  eft  double  de  celui  des 
perpendiculaires ,  &  qu’ainfi  ces  parties  n’étant  plus  égales  en 
épaiffeur  aux  Elemens  de  la  droite  AP  ,  ne  devront  pas  être  re¬ 
gardées  comme  les  Elemens  de  la  droite  AB ,  à  caufe  que  félon 
la  méthode  des  indivifibles,  les  Elemens  doivent  toujours  être 
pris  de  même  épaiffeur  dans  les  lignes  que  l’on  compare  les  unes 
aux  autres  lorfqu’il  s’agit  de  les  niefurer.  Donc  quoiqu’il  foit  vrai 
qu’il  y  aura  alors  autant  de  petites  parties  dans  PB ,  qu’il  fe  trouve 
d’Elemens  dans  AP  ;  il  eft  cependant  faux  qu’on  puiffe  multiplier 
le  plus  grand  Elément  de  la  furface  du  cône  parla  moitié  de  PB* 
parce  que  chaque  Elément  de  cette  furface  ayant  une  épaiffeur 
double  de  celle  de  chaque  petite  partie  de  PB ,  la  fomme  des 
Elemens  occupera  une  longueur  double  de  PB. 

Obfervez  encore  en  paffant  que  puifque  les  diamètres  des  cir¬ 
conférences  qui  compofent  la  furface ,  prendront  fur  DB  des. 
parties ,  dont  chacune  ne  feroit  que  la  moitié  de  celles  que 
prennent  les  perpendiculaires  BA  ,  EF ,  ôcc.  ces  diamètres  au¬ 
ront  par  confequent  une  épaiffeur  qui  ne  feroit  que  la  moitié  de 
l’épaiffeur  des  perpendiculaires  B  A,  EF,  ôcc.  ou  des  perpendi¬ 
culaires  AR,  Flf,  ôcc.  d’où  il  fuit  que  fi  on  veut  tirer  fur  une 
ligne  droite  AP  autant  d’obliques  que  de  perpendiculaires,il  faut 
néceffairement  que  l’épaiffeur  de  ces  obliques  foit  moindre  que 
celle  des  perpendiculaires ,  à  proportion  de  leur  obliquité ,  ôc 
qu’en  mettant  l’épaiffeur  égale  de  part  ôc  d’autre ,  on  peut  tirer 
fur  une  même  ligne  plus  de  perpendiculaires  que  d’obliques. 

Mais  pour  mieux  faire  voir  la  jufteffe  de  la  méthode  des  indi- 
vifibles ,  foit  le  cercle  AB  (  Fig.  1 ) ,  la  bafe  d’un  cône  droit 
ABC ,  concevez  que  dans  ce  cercle  on  inferive  un  polygone  ré¬ 
gulier  d’une  infinité  de  cotez ,  ôc  que  de-  tous  les  angles  de  ce 
polygone  foient  tirées  les  droites  AC,  EC ,  FC ,  ôcc,  au  fommet , 
vous  aurez  une  pyramide  reguliere  d’une  infinité  de  faces  tourcsL 
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égales  entrelles  ;  par  conféquent  multipliant  le  contour  9 

ôte.  delà  bafe  par  la  moitié  de  la  perpendiculaire  urée  u 
met  de  l’une  des  faces  fur  la  droite  qui  lui  fert  de  bafe  ,  vou 
rezla  valeur  de  la  furface.  Or  comme  les  bafes  AE ,  fcr  ,  oc  . 

des  faces  font  infiniment  petites ,  elles  fe  confondront  avec  le 
arcs  AE,  EF ,  quelles  foutiennent,  &  la  perpendiculaire  tires 
du  fommet  fur  l’une  de  ces  bafes  ,  ne  différera  pas  du  coté  A  > 
ou  EC  ,  ôcc.  ainfi  la  pyramide  fera  la  même  chofe  que  le  cône  , 

&  par  conféquent  fa  furface  fera  aufli  la  même  ;  donc  la  lur  ace 
du  cône  eft  égale  à  la  circonférence  de  fa  bafe  multipliée  par  a 
moitié  du  côté  AC ,  de  même  que  nous  l’avons  trouve  ci-deilus. 

Corollaire  I. 

207.  Quand  le  cône  ABC  ( Fig.  197-),  eft  incliné,  il  eft  et£ 
core  vrai  de  dire  que  toutes  les  circonférences. qui  compoient 
furface ,  font  entrelles  comme  les  nombres  naturels  o.  1.  2.  3- 
4.  &c.  à  l’infini  ;  mais  la  difficulté  confifte  a  trouver  ladronecjul 
doit  exprimer  le  nombre  des  termes  ;  car  fi  1  on  prend  la  droite 
AC ,  les  petites  parties  AE ,  EF,  FG,  &c.  que  les  circonferen- 
ces  laiffent  entrelles  font  plus  grandes  que  les  petites  parties  O  , 
NM,  6cc.  que  ces  circonférences  laiffent  entrelles  fut  le  co 

oppofé  BC ,  &  par  conféquent  la  petite  furface  AENB,  que  d 

circonférences  AB,  EN,  laiffent  entr’elles,n  eft  pas  égalé  par¬ 
tout;  d’où  il  fuit  qu’en  lui  donnant  la  hauteur  AE,  on  lui  donn 
trop ,  &  fi  on  lui  donne  la  hauteur  BN ,  on  lui  donne  trop  peu  » 
&  la  même  chofe  arrive  à  l’égard  de  toutes  les  autres  petites 
furfaces  queles  circonférences  laiffent  entr  elles.  C  eft  d^-ia  q 
naît  la  difficulté  de  mefurer  la  furface  d’un  cône  incline, 
ie  ne  fcache  pas  que  perfonne  l’ait  encore  refUu  géométrique- 
ment;  tout  ce  qu’on  peut  faire  alors  eft  de  prendre  un  cor 
moyen  arithmétique  CP  entte  AC  &  CB,  &  de multiplie  la 
circonférence  de  la  bafe  par  la  moitié  CP  ;  ce  qui  n  eft  qu  une 
pure  approximation. 

Corollaire  II. 

208.  La  même  difficulté  fe  rencontre  lorfqu’il  s’agit  de  mefu- 
rer  la  furface  d’un  cône  droit  ABC  (  Fig .  206.  ) ,  dont  la  ba  e 
eft  une  Ellipfe.  Car  quoique  toutes  les  circonférences  A  , 

FG ,  &c.  dont  cette  furface  eft  compofée ,  foient  entr  elles  co 
mç  les  nombres  0. 1.  2.  3.  ôcc.  à  l’infini ,  à  caufe  que  ce  j?nt^ceS 
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circonférences  d’Ellipfes  femblables ,  cependant  la  hauteur  n  eft 
pas  égale  partout;car  les  cotez  AC,BC,qui  partent  de  l’extrémité 
du  grand  axe  AB ,  font  plus  grands  que  les  cotez  PB,  OC  *  qui 
partent  de  l’extrémité  du  petit  axe  PO  ;  ôc  les  cotez  qui  partent 
des  points  qui  font  entre  les  extrêmitez  du  petit  ôc  du  grand  axe , 
vont  en  augmentant  :  ainfi  il  faut  prendre  un  côté  moyen  arith¬ 
métique  entre  CP  ôc  CB ,  ôc  multiplier  la  circonférence  APBO 
de  la  bafe  par  la  moitié  de  ce  côté. 

Corollaire  III. 

20p.  La furface  d’un  cône  droit  ABC  (Fig.  ipdf.  ) ,  dont  la  bafe  ejl 
un  cercle  ,  efl  égale  à  un  cercle  ,  dont  le  rayon  PQ  ejl  moyen  proportion¬ 
nel  entre  le  côté  AC  &  le  rayon  AO  de  la  bafe .  Soient  les  trois  lignes 
AC,  PQ ,  AO,  en  proportion  continue ,  la  furface  du  cône  eft 
égale  au  rectangle  de  la  circonférence  de  fa  bafe  par  -^AC  y  ou  au 
triangle  dont  la  bafe  eft  la  même  circonférence ,  ôc  la  hauteur 
eft  le  côté  AC ,  ôc  le  cercle  AB  eft  égal  au  triangle  qui  a  pour 
bafe  la  même  circonférence ,  ôc  pour  hauteur  le  çayon  AO. 
Donc  la  furface  du  cône  eft  au  cercle  de  fa  bafe  comme  AC  eft 
AO ,  ôc  par  conféquent  en  raifon  doublée  de  AC  à  PQ  ,  ou  de 
PQ  à  AO.  Mais  le  cercle  du  rayon  PQ  eft  au  cercle  du  rayon 
AO  ,  auffi  en  raifon  doublée  de  PQ  à  AO  ;  donc  la  furface  ôc  le 
cercle  du  rayon  PQ  font  égaux  entr’eux ,  puifqu’ils  ont  même 
raifon  au  cercle  de  la  bafe. 

PROBLEME  X  L  II. 

2 10.  Mefurer  la  furface  dune  fphere  (  Fig.  201.). 

Multipliez  la  circonférence  du  grand  cercle  de  la  fphere  pac 
le  diamètre ,  ôc  le  produit  fera  la  valeur  de  la  furface. 

Démonstration. 

Soit  le  quart  du  cercle  ABC  {Fig.  201.),  infcrit  dans  un  quarré 
ABCD  ,  dont  la  diagonale  eft  DB.  Concevez  que  le  rayon  AB 
foit  divifé  en  fes  Elemens  A ,  E  ,  G,  B  ,  ôc  que  du  centre  B 
foient  décrits  les  quarts  de  circonférence  ER ,  GM ,  ôcc.  ôc  que 
fur  les  mêmes  points  E,  G,  ôcc.  foient  élevées  les  perpendicu¬ 
laires  EF  ,  GH ,  ôcc.  les  droites  AD ,  EF ,  GH ,  ôcc.  feront  les 
Elemens  du  triangle  ADB  ,  de  même  que  les  circonférences 
AC,  ER,  GM,  ôcc.  feront  les  Elemens  du  quart  de  cercle 
ACB ,  ôc  à  caufe  des  triangles  femblables ,  les  droites  AD,  EF , 
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GH,  ôcc.  feront  entr’elles  comme  leurs  abfcifles  BA,  BE  ,BG  ; 
6c c.  ôcles  circonférences  AC ,  ER  ,  GM,  ôcc.  feront  aufli  en¬ 
tr’elles  comme  les  mêmes  abfcifles  BA,  BE ,  BG ,  ôcc.  qui  font 
les  rayons. 

Concevez  donc  que  le  quart  de  cercle ,  6c  le  quarré  ABCD 
tournent  autour  de  CB,  les  circonférences  AC,  ER,  GM,  ôcc. 
décriront  des  calotes  fpheriques ,  ôc  les  droites  AD  ,  EF  ,  GH  9 
ôcc. décriront  des  furfaces.de  cylindre  qui  feront  entr’elles  com¬ 
me  les  calotes  fpheriques  ;  car  les  furfaces  des  cylindres  ayant 
leurs  hauteurs  AD,  EF,  GH,  ôcc.  proportionnelles  aux  rayons 
BA  ,  BE  ,  BG  ,  ÔCC.  ces  mêmes  hauteurs  font  aufli  proportion¬ 
nelles  aux  circonférences  décrites  par  ces  rayons  autour  de  CB  >■ 
lefquelles  circonférences  font  les  bafes  des  furfaces.  Ainfl  les 
furfaces  des  cylindres  font  entrelles  en  raifon  doublée  des  cir¬ 
conférences  ou  des  rayons  B  A  ,  BE,BG ,  ôcc.  mais  les  calotes 
fpheriques  ayant  leurs  hauteurs  qui  font  les  arcs  AC ,  ER  ,  GM  y 
aufli  proportionnelles  aux  rayons  BA ,  BE,  GB,  ôcc.  ôc  par  con- 
féquent  aux  circonférences  que  ces  rayons  décrivent,  lefquelles 
circonférences  font  leurs  bafes;  ces  calotes  font  aufli  entrelles 
en  raifon  doublée  des  rayons  BA ,  BE  ,  BG  ,  ôcc.  donc  les  fur- 
faces  cylindriques  font  entr’elles  comme  les  calotes  ;  mais  la 
fournie  des  calotes  compofe  la  demi-fphere  ACQ ,  qui  eft  égale 
aux  deux  tiers  du  cylindre  AQPD  ,  ôc  la  fomme  des  furfaces 
cylindriques  compofe  l’entonnoir  ADBPQ ,  qui  eft  aufli  égal  aux 
deux  tiers  du  même  cylindre ,  parce  que  le  cône  DBP  qui  man¬ 
que  à  cet  entonnoir,  vaut  le  tiers  du  cylindre.  Donc  la  fomme 
des  calotes  eft  égale  à  la  fomme  des  furfaces  cylindriques ,  ôc 
comme  les  calotes  étant  entr’elles  comme  les  furfaces ,  la  pre¬ 
mière  calote  eft  à  la  première  furface  comme  la  fomme  àja  fom¬ 
me  ,  il  s’enfuit  que  fa  première  calote  eft  égale  à  h  première  fur- 
face  ;  c’eft-à-dire  la  furface  delà  demi-fphere  égale  à  la  furface  du 
cylindre ,  ou  à  la  circonférence  de  fon  grand  cercle  multipliée 
par  le  rayon.  Donc  la  fphere  entière  eft  égale  à  la  circonférence 
de  fon  grand  cercle  multipliée  par  le  diamètre ,  ou  à  la  furface  du 
cylindre  circonfcrit. 

Corollaire  I. 

211.  La  furface  de  la  fphere  eft  quadruple  de  fon  grand •  cercle .  Soit 
grand  cercle  eft  égal  à  fa  circonférence  multipliée  par  la  moi- 
dé  du  rayon ,  ou  par  le  quart  du  diamètre ,  ôc  la  furface  eft  égale 
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à  la  même  circonférence  multipliée  par  le  diamètre  entier  ;  donc 
la  furface.eft  au  grand  cercle  comme  4.  à  i. 

Corollaire  IL 

212  .La  furface  de  la  fphere  ejl  à  la  furface  totale  du  cylindre  infer  it  ; 
comme  1  à  i-,ou  comme  2  à  3.  Pour  avoir  la  furface  totale  du 
cylindre ,  il  faut  lui  ajouter  les  deux  bafes  ou  le  double  du  grand 
cercle,  ôc  par  conféquent  cette  furface  totale  vaut  fix  fois  le 
grand  cercle  ;  ainfi  la  furface  de  la  fphere  eft  à  la  totale  du  cy¬ 
lindre  comme  4.  à  6.  ou  comme  2.  à  3.  ou  comme  1.  à  i~. 

Corollaire  III. 

213.  La  furface  ABED  d'une  zone fpherique  (  Fig.  202.  ) ,  eft  égale 
à  la  furface  A  EFD  d’une  port  ton  du  cylindre  circonjcrit  à  lajpbere , 
laquelle  portion  a  la  hauteur  AE  égale  à  la  hauteur  YO  de  la  zone. 
Tirez  des  extrêmitez  B,  C ,  de  la  zone  les  droites  BO ,  CO ,  au 
centre-(  je  fuppofe  que  la  zone  ait  pour  bafe  le  grand  cercle  de  la 
fphere  )  tirez  aufli  des  extrêmitez  E,  F  ,  du  cylindre  les  droites 
ÈO ,  FO  ,  la  circonvolution  du  feêieur  de  cercle  ABO  autour 
de  PO ,  produira  une  cuvette  fpherique  ABOCD  ,  égale  aux  deux 
tiers  du  cylindre  AEFD  (  n.  1  36.) ,  ôc  le  triangle  AEO  produira 
un  entonnoir  AEOFD  ,  aufli  égal  aux  deux  tiers  du  même  cylin¬ 
dre  ,  ôc  par  conféquent  l’entonnoir  ôc  la  cuvette  feront  égaux* 
Du  centre  O  par  tous  les  points  du  rayon  AO,  décrivons  dans 
le  feêleur  des  arcs  AB  ,  GS  ,  HV  ,  ôcc.  qui  feront  entr'eux  com¬ 
me  les  rayons ,  ôc  élevons  dans  le  triangle  les  perpendiculaires 
AE  ,  GR,  HT ,  ôcc.  qui  feront  auffi  entr’elles  comme  les  rayons 
ouïes  arcs  AB,  GS,  HV.  D’où  il  fuit  que  les  calotes  tronquées 
décrites  par  la  circonvolution  des  arcs  AB  ,  GS  ,  H  V  ,  ôcc.  au¬ 
tour  de  PO,  feront  entr’elles  comme  les  furfaces  cylindriques 
décrites  par  les  droites  AE  ,  GR ,  H  T ,  ôcc.  ôc  que  la  première 
calote  tronquée  fera  à  la  première  furface  cylindrique ,  comme  la 
fomme  des  calotes  à  la  fomme  des  furfaces  :  mais  la  fournie  des 
calotes  compofant  la  cuvette, eft  égale  à  la  fomme  des  furfaces 
qui  compofent  l’entonnoir;  donc  la  première  calote  tronquée, 
c’eft-à-dire  la  furface  de  la  zone  eft  égale  à  la  première  furface 
cylindrique,  ou  à  la  furface  du  cylindre  AEFD. 

Corollaire  IV. 

214.  On  concluëra  la  même  chofe  de  la  furface  d’une  zone  qui 
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c’aura  pas  pour  bafe  le  grand  cercle  de  la  fphere  ;  car  la  furfacé 
décrite  par  l’arc  Z  A  autour  de  PO ,  ayant  pour  bafe  le  grand  cer¬ 
cle  de  la  fphere ,  eft  égale  par  le  Corollaire  précèdent  à  la  furface 
du  cylindre  AMND  ,  ôc  la  furface  décrite  par  l’arc  BA ,  eft  égale 
à  lafurfacedu  cylindre  AEFD  ;  ôtant  donc  la  petite  de  la  grande* 
on  aura  la  furface  décrite  par  l’arc  ZB  égale  à  la  furface  du  cylin¬ 
dre  EMNF. 

Corollaire  V. 

2 1  f .  La  furface  d'un  fegment  fpherique  ZPN  ejî  égale  à  la  furface 
de  la  portion  du  cylindre  circonjcrit  à  la  fphere  ,  laquelle  portion  a  la 
hauteur  égale  à  celle  du  fegment.  Puifque  la  furface  APD  de  la  demi- 
fphere  eft  égale  à  la  furface  AIQD  du  cylindre  ,  ôc  que  la  furface 
décrite  par  l’arc  AZ  ,  eft  égale  à  celle  du  cylindre  AMND  ,  il 
s’enfuit  que  la  furface  décrite  par  l’arc  ZP ,  où  la  furface  du  fe¬ 
gment  eft  égale  a  la  furface.  du  cylindre  MLQN. 

Corollaire.  VI. 

21 6.  La  furface  ABC  d'un  fegment  fpherique  ABC  (Fig  203.); 
ejl  égale  au  cercle  dont  le  rayon  AB  ejl  le  côté  d’un  cône  ABCmfcrit  dans 
ce  fegment .  Tirez  la  droite  AR,  la  furface  du  cylindre  DEF  H ,  eft 
égale  à  la  furface  ABC  du  fegment  par  le  Corollaire  précèdent  ; 
or  la  furface  du  cylindre  DEFH  eft  égale  à  un  cercle  ,  dont  le 
rayon  eft  moyen  proportionnel  entre  le  diamètre  DH  de  fa  bafe 
ôc  fa  hauteur  DE ,  ou  BO  (  ».  202.  ) ,  ôc  par  la  nature  du  cercle  on 
a  :  :  BO.  BA.  BR.  ou  DH.  Donc  BA  eft  le  rayon  du  cercle  égal 
à  la  furface  du  cylindre  DEFH*  ou  à  la  furface  du  fegment 
ABC. 

PROBLEME  XLIII. 

217.  Mefurer  la  furface  d’un  par  allelepipe  de  tronqué  par  un  plan 
incliné . 

Si  le  parallelepipede  eft  droit  (Fig.  204.)  *  multipliez  le  con¬ 
tour  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  moyenne  OQ,  c  eft-a-dire  par  1* 
droite  tirée  du  centre  O  de  fa  bafe  au  centre  Q  du  plan  incline 
EHGF,  ôc  le  produit  fera  la  valeur  du  parallelepipede  tronque 
ABCDEHGF.  Car  fi  on  fait  paffer  un  plan  parallèle  à  la  bafe  pat 
le  point  Q ,  en  forte  que  ce  plan  coupe  les  cotez  du  parallelepi¬ 
pede  dont  les  deux  AH  .  BG  ,  font  fuppofés  prolongés  *  la  fut- 
face  TSRZEF  que  ce  plan  retranchera  de  la  furface  du  paralle¬ 
lepipede  y  fera  égale  à  la  furface  TGHZXV  *  que  ce  même  plafl 
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lui  ajouteroit  ,  ce  qui  eft  ail(j^  prouver.  Donc  la  furface 
ABCDRXVS  eft  égale  à  la  furfSce  ABCDEHGF  du  paraile- 
lepipede  tronqué  ;  or  la  furface  ABCDRXVS  étant  la  furface 
d’un  prifme  droit  fe  mefure  en  multipliant  le  contour  de  fa  bafe 
par  fa  hauteur  AX,  ou  OG  :  donc ,  ôte. 

Ajoutant  donc  à  cette  furface  la  valeur  de  la  bafe,  ôt  celle  du 
plan  incliné ,  on  aura  la  furface  totale. 

La  furface  d’un  prifme  droit  tronqué  obliquement,  ôt  dont  la 
bafe  eft  un  polygone  régulier ,  fe  trouvera  de  même  en  multi¬ 
pliant  le  circuit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  moyenne  ,  ainli  qu’il  a 
été  démontré  plus  haux  (  n.  6$.  )  ôt  par  la  même  raifon  on  aura 
la  furface  d’un  cylindre  droit  tronqué  obliquement  (  Fig,  20 6.), 
en  multipliant  la  circonférence  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  moyenne. 

Mais  fi  un  prifme  droit  tronqué  n’a  pas  un  polygone  régulier 
pour  bafe,  alors  il  faut  néceflàirement  chercher  chaque  face  en 
particulier,  ôt  en  faire  la  fomme  pouf  avoir  la  furface. 

Si  le  parallelepipede  tronqué  eft  incliné  (Fig.  20J.),  on  cher¬ 
chera  à  part  chaque  face ,  ôt  leur  fomme  fera  la  furface.  Ou  bien 
on  fera  pafler  par  le  centre  du  plan  incliné  un  plan  parallèle  à  la 
bafe ,  ôt  comme  alors  la  furface  ABCDRXVS  eft  égale  à  la 
furface  ABCDEHGF  du  parallelepipede  tronqué,  ôt  quelle  eft 
la  furface  d’un  parallelepipede  incliné  non  tronqué ,  on  le  mefu- 
rera,  ainfique  nous  l’avons  enfeigné  ci-deflus  (w.  220.) ,  ôt  il  en 
fera  de  même  des  prifmes  tronqués  inclinés  ,  dont  la  bafe  eft  un 
polygone  régulier,  ôt  de  même  aufti  d’un  cylindre  incliné  tron¬ 
qué  (  Fig .  207.  )  ;  mais  fi  le  prifme  n’a  pas  une  bafe  reguliere , 
il  faudra  néceflàirement  chercher  à  part  la  valeur  de  chaque  face , 
ôt  en  faire  la  fomme. 

Problème  X  L  I  V. 

218.  Mefurer  la furface  d'une  pyramide  tronquée. 

Si  la  pyramide  eft  droite  ôt  reguliere,  ôt  quelle  foit  tronquée 
par  un  plan  parallèle  à  fa  bafe  (  Fig,  208.  ) ,  alors  toutes  fes  faces 
AFGB  ,  BGHC,  ôte.  feront  égal  es.  ainli  il  fuflira  d’en  mefurer 
une ,  ôt  de  multiplier  fa  valeur  par  le  nombre  dps  cotez  ,  ce  qui 
donnera  la  fuface. 

Mais  fi  la  pyramide  eft  irreguliere  ,  ou  qu’elle  foit  inclinée ^ 
ou  enfin  que  le  plan  coupant  ne  foit  pas  parallèle  à  fa  bafe  (  Fig, 
200.  ) ,  alors  on  cherchera  à  part  la  valeur  des  faces ,  ôt  la  fomme 
de  ces  valeurs  fera  la  furface  de  la  pyramide. 
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C  O  R  o  i/l  aire  I. 

2 1 9.  La  furface  d’un  cône  ABCD  tronqué  par  un  plan  DC, 
parallèle  à  fa  bafe  (Fig.  2  10.)  ,k  trouvera  en  retranchant  de  la 
furface  AEC  du  cône  entier  la  furface  du  cône  DEC ,  qui  man¬ 
que  au  cône  tronqué.  Ou  bien  on  ajoutera  enfemble  les  deux 
circonférences  AB  ,  DC  ,  on  prendra  la  moitié  de  leur  lomnje , 
&  on  la  multipliera  par  le  côtéAD.fi  le  cône  eft  droit;  car  fil  on 
dévelopoit  ces  deux  circonférences  en  ligne  droite ,  elles  for- 
nieroient  un  trapezoïde ,  dont  la  hauteur  feroit  AD. 

Mais  fi  le  cône  tronqué  étoit  un  cône  incline  tronqué  par  un 
plan  parallèle  à  fa  bafe,  on  multiplieroit  la  moitié  des  deux  cir¬ 
conférences  par  un  coté  moyen  arithmétique  entre  le  plusgran 
côté  du  tronquement  ôc  le  moindre  côté. 

Quant  à  la  furface  des  cônes  tfonqués  par  des  plans  non  pa¬ 
rallèles  à  la  bafe  ,  ôc  à  cellè  des  onglets  pris  fur  le  .cône  ,  nous  al¬ 
lons  bien-tôt  en  parler. 

Corollaire  II. 

220.  Les  furfaces  des  corps  réguliers  ayant  toutes  leurs  faces 
égales  ,  fe  trouveront  en  cherchant  la  valeur  d  une  de  leurs  faces 
que  l’on  multipliera  par  le  nombre  des  faces ,  ce  qui  eft  évident , 
ôc  quant  à  la  furface  des  corps  irréguliers ,  on  cherchera  la  valeur 
de  chaque  face  à  part. 

"Dfftmttion  XXI. 


22 1 .  Si  l’on  tire  fur  la  furface  ABC  d’un  cône  (  Fig*  2 1  *  •  ) > 
lignes  droires  AB ,  DB ,  ou  des  courbes  EF ,  GH  ,  ôcc.  foit  que 
ces  courbes  foient  cks  circonférences  de  cercles  ou  qu  etles  ap¬ 
partiennent  à  des  Ellipfes,à  des  paraboles,  &c.  ôc  que  de  tous 
les  points  de  ces  lignes  on  abbaiffe  des  perpendiculaires  lur  a 
bafe  ;  ces  perpendiculaires  marqueront  fur  la  bafe  des  points  qui 
formerontou  des  lignesdroites  AX,  DX,  ou  des  courbes  MN  > 
OP,  ôcc.  &  ces  lignes  s’appelleront  lignes  de  projefiion ■ ,  de  même 
quon  appellera  lignes  projettees ,  les  lignes  AB,DB,  EF  ,GH,  ôcc. 
d’où  partent  les  perpendiculaires. 

Les  portions  de  la  furface  comprifes  entre  les  lignes  de  pro¬ 
jection  ,  s’appelleront  parties  projettées  >  ôc  les  parties  de  la  ba  e 
comprifes  entre  les  lignes  de  projection  s  appelleront  parties  t 
projeftion',  ôc  comme  il  n’eft  point  de  point  de  la  furface  duque 
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on  ne  puifle  tirer  une  perpendiculaire  ,  il  s’enfuivra  que  le  cercle 
entier  fera  la  projetfion  entière  de  la  furface. 

Propriétés  de  la  projeélion ,  &  des  Parties  de  projeflion, 

222.  Les  parties  de  projet  ion  font  à  la  projet  en  comme  les  parties 
projettées  font  à  la  furface. 

Concevez  que  toutes  les  circonférences  qui  compofent  la  fur- 
face,  foient  projettées,  il  eftyifible  que  les  lignes  de  projeCtion 
feront  des  circonférences  égales  aux  projettées  chacune  à  cha¬ 
cune,  mais  qui  feront  plus  ferrées  les  unes  contre  les  autres,  ou 
fi  l’on  veut ,  moins*  épaifles  ;  car  le  rayon  AX ,  dont  elles  pren¬ 
dront  tous  les  points  ,  eft  moindre  que  le  côté  AB ,  dont  les  cir¬ 
conférences  projettées  prennent  tous  les  points  ;  d’où  il  fuit  que 
les  diftances  infiniment  petites  des  circonférences  de  projeCtion , 
feront  aux  diftances  infiniment  petites  des  projettées  ,  comme 
AX  eft  à  AB ,  de  même  que  la  projection  entière  fera  à  la  furface 
comme  AX  à  AB. 

Cela  pofé ,  foit  la  partie  projettée  AEFC,  comprife  entre  une 
circonférence  EF  ,  &  la  circonférence  AC  de  la  bafe  ,  &  foit 
la  couronne  ACNM  la  partie  de  projection  de  cette  portion  de 
furface.  Il  y  aura  donc  entre  les  deux  cercles  AC  ,  MN,  autant 
de  circonférences  de  projeCtion  qu’il  pafie  de  circonférences  pro¬ 
jettées  par  la  hauteur  AE;  car  les  perpendiculaires  tirées  de  tous 
les  points  de  AE  fui?  la  bafe  tomberont  fur  AM  ,  qui  eft  la  largeur 
de  la  couronne  ;  donc  la  couronne  retranche  de  la  projection  en¬ 
tière  autant  de  circonférences  que  la  bande  AEFC  en  retranche 
de  la  furface  ;  &  comme  le  nombre  des  circonférences  de  pro¬ 
jection  eft  égal  à  celui  des  projettées  ,  il  s’enfuit  que  la  couronne 
fera  au  cercle  comme  la  bande  AEFC  à  la  furface. 

De  même  foit  la  partie  projettée  ABD ,  comprife  entre  deux 
lignes  droites  AB ,  DC  ,  &  foit  le  feCteur  AXD  la  partie  de  pro¬ 
jection  de  la  partie  ADB  ,  toutes  les  circonférences  de  la  furface 
auront  chacune  une  partie  comprife  entre  les  lignes  AB  ,  DB  , 
ôc  la  projeCtion  de  cette  partie  lui  fera  égale  ;  ainfi  tous  les  arcs 
de  projection  compris  entre  les  jambes  AX  ,  DX  du  feCteur ,  fe¬ 
ront  à  la  fomme  des  circonférences  de  projeCtion  ,  comme  les 
arcs  compris  entre  AB  ôc  DB  feront  à  la  fomme  des  circonfé¬ 
rences  de  la  furface  ;  donc  la  partie  AXD  de  projection  lera  à  la- 
projection  entière  ou  au  cercle  de  la  bafe ,  comme  la  partie  pro- 
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jettée  ABD  à  la  furface,  &  ainfi  des  autres. 

IProbleme  XLV. 

223.  Mefurer  les  fur  faces  des  cônes  tronqués  obliquement ,  &  celle 
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cette  projeaion  fera  ou  un  cercle ,  ou  une  Ellipfe ,  félon  q 
FH  fe  trouvera  égal  à  EO ,  ou  moindre ,  ou  plus  grand l  ;  vous  e 
mefurerez ,  ôc  vous  direz  enfuite  :  Comme  le  cercle  Ad  e 
bafe  eft  à  la  projeaion  EO ,  ainfi  la  furface  ,entjer®  r  pC<Oetrln- 
vous  aurez  aufli  mefuré ,  eft  à  la  partie  projettée  • 
chant  donc  la  furface  DRC  de  la  furface  du  cône  ,  le  relie  fera  la 

fUrOuebî?voCus  retrancherez  du  cercle  la  projeaion,  ôc  vous 
direz  :  Comme  le  cercle  eft  au  cercle  moins  la  projeaion ,  amn 
la  furface  du  cône  eft  à  la  furface  tronquée  ADCB ,  que  vous 

"SS,*Ï.' ÏBfcD  <r™  ™ 

ferez  fa  projeaion,  &  la  courbe  AED  fera  ou  une  Poru°n 
cercle  ou  d  Ellipfe ,  fi  la feaion  eft  une  portion  d  Ellipfe ,  ouune 
parabole  ,  fi  la  feaion  eft  une  parabole  ;  ainfi  il  faudra  mefurer 
portion  AED  de  cercle  ou  d’Ellipfe ,  ou  de  parabole ,  ôc  1  ajou 
ter  à  la  portion  ARD  ,  après  quoi  vous  ôterez  du  cercle  la  lo 
me  des  deux  portions ,  ôc  le  refte  fera  la  projeaion  ACDE,  ce 
pourquoi  vous  direz  :  Comme  le  cercle  de  la  bafe  e  a  aPr°j  , 
tion  ACDE  ,  ainfi  la  furface  du  cône  eft  a  la  furface  tronqu 
ABCD  "  .  ’ 

Si. la  feaion  BDC  (  F,*.  2 .4.  ),  eft  une  hyperbole ,1a  projec¬ 
tion  de  fa  courbe  fera  la  droite  BC  ,  ôc  la  projeâiond 
tronquée  fera  le  fegment  BEC  de  la  bafe  ;  donc  comme  e  cerc  e 
de  la  bafe  eft  au  fegment  BEC ,  ainfi  la  furface  du  cône  eft  a  la 

fU1 En SmcM  pSn^s,  U  n’eft  point  de  parties  de  furface  de 
cône  qu’on  ne  puilTe  mefurer  aifément ,  ôc  l  on  peut  meme  em 
ployer  cette  méthode  pour  les  coiies  inclines,  a  moins  que 
perpendiculaire  tirée  de  leur  fommetne  tombât  hors  delà  bafe» 
auquel  cas  àu  lieu  de  faire  la  projeaion  par  des  perpendiculaires 
à  la  bafe ,  on  pourroit  le  faire  par  des  parallèles  a  1  axe  1 
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Problème  XLVI. 

224.  Mefurer  les  furfaces  des  conoïdes. 

De  toutes  les  furfaces  il  n’en  eft  point  de  plus  difficiles  à  me¬ 
furer  que  celle  des  conoïdes.  Je  vais  en  donner  d’abord  une  mé¬ 
thode  allez  aifée  ,  6c  qui  ne  peut  pas  jetter  dans  une  erreur  per¬ 
ceptible  ;  mais  comme  elle  eft  méchanique ,  j’en  donnerai  une 
générale  qui  fervira  pour  toutes  les  courbes  dont  on  peut  tirer 
les  tangentes. 

Soit  le  paraboloïde  FBC  (  Fig.  21 6.  dont  il  foit  propofé  de  me- 
furerla  furface.  Comme  de  tous  les  points  de  la  courbe  FFB  de 
la  coupe  génératrice  ,  on  peut  tirer  des  perpendiculaires  FO  , 
FO,  ôcc.  à  l’axe,  lefquelles  venant  à  tourner  autour  de  BO,  dé¬ 
criront  des  circonférences  ,  dont  la  fournie  fera  la  furface  que 
nous  cherchons,  je  divife  l’axe  en  petites  parties  égales  aux  points 
0,0,  O,  ôcc.  d’où  je  tire  les  ordonnées  OF,  marquant  fur  la 
courbe  les  points  F ,  F ,  ôcc.  ôc  mefurant  avec  un  fil  la  courbe 
FFB  fur  le  conoïde,  je  prensune  droite/^  égale  à  la  longueur  du 
fil,  ÔC  j’y  marque  les  diftances  bf,  bf,  &c.  égales  aux  diftances 
BF  ,BF ,  ôcc.  des  points  de  la  courbe  au  fommet;  enfin  fur  tous 
les^oints /',/,/,  de  divifion  ,  j’éleve  les  perpendiculaires^  ,/o , 
ôcc.  égales  aux  ordonnées  OF  ,  OF ,  ôcc.  à  l’axe  ^  chacune  à 
chacune.  Ces  perpendiculaires  font  donc  les  rayons -des  cercles 
correfpondans  de  la  furface  ;  ôc  de  plus  ,  comme  ils  font  des  per¬ 
pendiculaires  à  la  droite  bf  qui  eft  égale  à  la  courbe  BF ,  elles  ont 
la  même  épaiffeur  que  les  circonférences  de  la  furface,  au  lieu 
que  les  FO,  FO,  n’étant  point  perpendiculaires  à  la  courbe, 
font  moins  épaifles  que  les  circonférences.  Or  tous \esfoyfo,  étant 
conçues  infiniment  proches,  formeront  un  plan  qui  feralafom- 
me  des  rayons  des  circonférences  qui  compofent  Ja  furface  du 
conoïde  ,  ôc  ce  plan  feroit  une  parabole  ,  fi  les  droites  jf ,  jf, 
étoient  égales  entr’elles  comme  les  droits  OO  ,  OO  ;  car  alors 
les  quarrez  de  fo  ,fo ,  feroient  entr  eux  comme  les  bf,  bf ;  mais  cela 
n  étant  pas,  je  mefure  le  plan  bfo  par  approximation  Je  plus  précifé- 
ment  qui  fe  puiffe;  ôc  comme  ce  n’eft  pas  la  fomme  des  rayons 
que  je  cherche,  mais  celle  des  circonférences,  je  dis  :  comme  le 
rayon  eft  au  cercle,  ou  comme  7  eft  à  22,  ainfl  la  fomme  des 
rayons,  ou  le  plan  bfo  eft  à  la  fomme  des  circonférences  que  je 
trouve  par  une  réglé  de  proportion. 

En  fe  fervent  de  la  même  méthode ,  on  trouvera  que  le  plan 
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tld{Tig  217.) eft  la  fomme  des  rayons  qui  décrl^e^ 
de  rElfipfoïde  ôc  qu’on  aura  par  conféquent  cette  fu  ^ 

difant  :  comme  le  rayon  eft  au  cercle,  ainfi  la  figure  a  e  a 

fomme  des  rayons  qui  décrivent  les  circonférences  dont  eftcom. 

k  p“"U,d.PFBC  <  F'J,  » ,  «•  ) ,  ,  «g*  ' ■  “  “  £ 

«tes  parties, &  tiré  les  ordonnées  OF ,  JF  ,  > perpendicU- 

points  F ,  F,  ôcc.  des  tangentes  FQ ,  ôcc.  & -des  perpe 
[aires  FP  ,  FP  ,  à  ces  tangentes  ,  je  prens  une  ligne  XZ  eg 
l’axe  ,  &  diviféede  la  même  maniéré ,  ôc  fur  tous  les  points  » 
0,0,  ôcc.  jeleve  des  perpendiculaires  égales  aux  PerPe'^‘c 
laires  FP  ,  FP ,  ôcc.  chacune  à  chacune ,  ce  qui  me  donne 
efpace  mixtiligne  xzpp ,  égal  au  plan  bfo ,  que  nous  avons  fm  “ 

deflus  média  nique  ment;  ôc  pour  le  prouver  ,  A.oi(es 

Vivifions  de  Taxe BOfoient  infiniment  petites,  &  que  les  dioites 

•  •  FP  FO.  donc FFxFO  =  FNXFP  ;  mais  dans  le  plan  bfo, les 
ff  font  égaux  aux  FF,  ôc  les  jo  font  égaux  aux  FO;  donc# > 
==FNXFP.  Mais  les  FN  étant  égaux  aux  petites  pâmes  OO 
l’axe ,  font  par  conféquent  égaux  aux  00  du  mixtiligne  xzpp ,  ôc  1 
FP  font  égaux  aux  op  ,  op  ,  de  ce  même  mixtiligne  ;  donc£> 
==00x00 .  c’eft-à-dire  les  reaangles  circonfcnts  au  plan  bfo  font 
éoaux  aux  reftanglq?  circonfcrits  au  mixtilignes  xzpp  ,  niais  ces 
rectangles  ayant  les  hauteurs  infiniment  petites ,  tie idifferi eut  pas 
du  plan  bfo.m  du  mixtiligne  zxpp.  Donc  le  plan  bfo  Ôc  le  m.xti- 
liene  font  égaux ,  donc  l’un  ôc  l’autre  font  égaux  a  la  fomme  des 
r^ons  de  circonférences  qui  compofent  la  furface  du  para- 

^  ti  ne  s’agît  plus  que  de  trouver  la  valeur  de  ce  mixtiligne ,  pat 
çe  nu  alors8 nous  dirons  :  comme  le  rayon  eft  au  cercle  ,  ainfi  le 
mixtiligne  eft  à  la  furface  du  paraboloïde.  Pour  cela  on 

très  parallèles  qui  ne  ^°ie.?  ^  ^ didfant'cha-. 
extrêmitez  foient  compriles  entre  la  cornue  pp  ^  ,  ,  c 

Le  en  deux  également ,  04  tirera  leur  drametre ,  dont  la  pofi- 
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tîon  vous  fera  connoître  fi  la  courbe  eft  une  portion  de  parabole , 
ou  de  cercle ,  ou  d’Ellipfe  ,  ou  d’hyperbole  ;  ôc  comme  je  vois 
ici  que  le  mixtiligne  eft  un  tronquement  de  la  parabole,  j’acheve 
cette  parabole  ,  j’en  cherche  la  valeur ,  après  quoi  j’en  retranche 
ce  qui  manque  au  mixtiligne  ;  ôc  j’acheve  le  refte  comme  ci- 
defliis. 

On  trouvera  de  la  même  façon  des  mixtilignes  pour  l’Ellip- 
foïde  ôc  l’hyperboloïde ,  lefquels  feront  égaux  au  plan  bad,  ou  au 
plan  bfo ,  que  nous  avons  conftruit  ci-deffus  ,  ôc  l’on  pourra  tou¬ 
jours  découvrir  quelle  eft  la  fe&ion  conique  à  qui  ce  mixtiligne 
appartient ,  ce  qui  ejt  allez  aifé  pour  me  difpenfer  de  m’étendre 
davantage  là-defliis. 

PROBLEME  XLVII. 

22^.  Mefurer  les  furfaces  des  onglets  cylindriques l 
Si  l’onglet  eft  de  la  première  efpece  (Fig.  21 9.  ) ,  qu’il  foit  droit , 
ôc  égal  à  la  fphere  produite  par  la  circonvolution  de  fa  bafe ,  fa 
furface  fera  égale  à  la  furface  de  cette  fphere ,  ôc  par  conféquent 
mefurant  celle-ci,  on  aura  la  valeur  de  celle-là;  car  tandis  que  le 
demi-cercle  AOHC  tournera  autour  de  AC  tous  les  points  de  fa 
circonférence,  décriront  des  circonférences  dont  la  fommefera 
égale  à  la  furface  de  la  fphere.  Or  la  furface  de  l’onglet  eft  com- 
pofée  d’une  fomme  de  lignes  droites  égales  en  nombre  ôc  en  lon¬ 
gueur  à  ces  circonférences,  puifque  par  quelque  point  H  qu’on 
fafle  pafler  un  plan  perpendiculaire  à  la  bafe  ôc  au  diamètre  AC  , 
la  feétion  fera  toujours  un  triangle  reélangle  RFH ,  égal  au  cercle 
décrit  par  RH,  ôc  dont  le  côté  HF  fera  égal  à  la  circonférence 
de  cercle ,  comme  nous  l’avons  prouvé  en  parlant  de  la  folidité 

des  onglets  ;  donc  la  furface  de  l’onglet  fera  égale  à  la  furface  de 
la  fphere. 

Les  furfaces  des  parties  de  l’onglet  fe  trouveront  de  la  même 
façon.  Ainfi  la  furface  AOE  fera  égal  à  la  furface  du  fegment 
fpherique  décrit  par  le  fegment  AOI  de  la  bafe  :  la  furface  CFH 
fera  égale  à  la  furface  du  fegment  fpherique  décrit  par  le  fegment 
RHC  ;  la  furface  OEGFH  fe  trouvera  en  multipliant  l’arc  OH 
par  la  hauteur  OE  ;  enfin  la  furface  de  l’onglet  EGFB  de  la  feeon- 
de  efpece  fe  trouvera  en  retranchant  de  la  furface  de  l’onglet 
ABC  les  furfaces  des  parties  précédentes ,  dont  nous  venons  de 

Par^er* 

Que  fi  l’onglet  étoit  droit ,  mais  qu’il  ne  Tût  pas  égal  a  la  fphere  i 
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alors  fa  furface  feroit  à  celle  de  la  fphere  comme  la  hauteur  BS»  dé 
l’onglet  à  la  circonférence  du  grand  cercle  de  la  fphere  ;  ce  qui 
prouve  de  même  que  nous  l’avons  prouvé  pour  la  folidité.  La  fur- 

face  A  EO  feroit  à  la  furface  du  fegmentfpherique  décrit  par  AO 
encore  comme  BS  a  la  circonférence  du  grand  cercle,  de  me¬ 
me  de  la  furface  CFD  à  1  egard  de  la  furface  du  fegment  fphe- 
rique  décrit  par  CH  ;  &  quant  aux  deux  autres  parties ,  on  les  me- 
fureroit  comme  ci-deffus. 

Si  l’onglet  eft  incliné  (Fig.  220.  ),  on  coupera  l’onglet  par  un 
plan  parallèle  à  la  bafe  du  cylindre,  &  qui  pafTe  par  le  point  A  , 
ôc  alors  l’on  mefurera  la  furface  ABD ,  félon  qu  elle  appartiendra 
ou  à  un  onglet  de  la  première  efpece  ,  ou  à  un  onglet  de  la  fé¬ 
condé  ;  &  quant  à  1  autre  partie  reliante ,  on  tirera  fur  cette  partie 
une  droite  DE  perpendiculaire  à  la  courbe  AD,  ou  à  la  bafe  du 
cylindre,  ôc  l’on  mefurera  la  partie  ADE  comme  la  partie  de  la 
furface  d’un  onglet  fait  parle  plan  parallèle  a  la  baie,  ôc  par  le 
plan  incliné' AEC  ;  on  coupera  encore  l’onglet  par  un  plan  paral- 
1:1e  à  la  bafe  du  cylindre,  &  qui  palfe  parle  point  E,  ôd  on  me¬ 
furera  la  partie  EHD  comme  la  partie  de  la  furface  dun  onglet 
fait  par  ce  fécond  plan  parallèle  à  la  bafe  &  par  le  plan  incliné 
ABH  ;  on  tirera  de  même  du  point  H  une  droite  fur  la  furface  du 
cylindre  qui  foit  perpendiculaire  à  EH ,  &  l’on  trouvera  d’au¬ 
tres  parties  de  furface  d’onglet  que  l’on  mefurera  de  la  même 
façon. 

Il  feroit  bon  en  lifant  ceci ,  d’avoir  en  main  un  cylindre  ,  ôc  d  y 
tracer  les  lignes  pour  entendre  plus  facilement  cc  que  nous  ve¬ 
nons  de  dire. 

Corollaire. 

^  «I 

22 6.  Il  n’eft  point  départie  de  furface  cylindrique  quon  ne 
puilfe  mefürer  par  les  principes  que  nous  venons  de  donner  ; 
car ,  par  exemple  (  Fig.  221.  ) ,  on  aura  la  furface  du  double  on¬ 
glet’ incliné  RHGI,  en  coupant  d’abord  le  cylindre  par  un  plan 
parallèle  à  la  bafe  du  cylindre  qui  pafle  par  le  point  G  ,  ce  qui 
donnera  un  onglet  droit  GSXI ,  dont  la  furface  fe  mefurera  com¬ 
me  ci-deflus.  On  coupera  enfuite  l’onglet  par  un  autre  plan  pa- 
rallele  à  la  bafe  qui  palfe  par  le  point  H  ,  ce  qui  donnera  un  autre 
onglet  droit  HTR ,  dont  la  furface  fe  mefurera  de  la  même  façon. 
On  tirera  les  perpendiculaires  SZ ,  TV ,  &  la  partie  SZTV  fs 
;nefurera  en  multipliant  l’arc  ZT  par  fa  hauteur  SZ  ou  IV.  En- 
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fin  la  partie  SHZ  le  mefurera  comme  la  partie  de  lafurface  d’un 
°,ngleuTiAPi?rle  ^an  Parallèle  à  la  baie ,  ôc  par  le  plan  in- 

f'11^  ?  &  la  partie  VGT  fera  mefurée  comme  la  partie  de 

la  fur  fa  ce  d  un  onglet  fait  par  le  plan  GXS  parallèle  à  la  bafe,  ôc 
par  le  plan  incline  GTRH. 

x  Maintenant  la  furface  du  cylindre  tronqué  DERC,eft  égale 
a  la  furface  d  un  cylindre  qui  auroit  pour  l’une  de  fes  bafes  le 
cercle  DC,  &  pour  1  autre  un  cercle  qui  pafferoit  par  le  centre 
du  plan  incliné  ER;  ôtant  donc  de  cette  furface  celle  du  double 
onglet  RHGI,  le  refte  fera  la  furface  de  la  partie  reliante 
H  LD  CIG  ,  6c  ainfi  des  autres  parties. 

De  même  (Fig.  222.) y  pour  avoir  la  furface  de  l’onglet  EFG 
de  la  fécondé  efpece  ,  dont  la  bafe  eft  plus  grande  que  le  demi- 
cercle,  on  le  coupera  par  un  plan  parallèle  à  la  bafe ,  en  forte  que 
l’onglet  RSG  foitde  la  première  efpece ,  ôc  par  un  autre  plan  per¬ 
pendiculaire  à  la  bafe ,  6c  qui  paffe  par  RS  ;  après  quoi  on  mefu¬ 
rera  la  furface  de  l’onglet  RSG  ,  celle  du  demi  -  cylindre 
RTSIBH ,  enfuite  celle  du  demi-cylindre  RNSIAH ,  de  laquelle 
on  otera  la  furface  de  l’onglet  droit  tronqué  RNSFAE^pour 
avoir  les  deux  parties  REH  ,  SFI ,  6c  par  ce  moyen  on  aura  la 
furface  de  l’onglet  EFBG.  Je  laiffe  au  Commençans  Je  plaifir 
de  trouver  par  eux-mêmes  les  autres  parties  de  furfaçe  marquées 
dans  la  figure  222. 

PROBLEME  XLVIII. 

227.  Mefurer  lafurface  d'un  anneau . 

Si  l’anneau  eft  fermé  ,  ôc  que  fa  coupe  génératrice  foit  un  cer¬ 
cle  ABGD  (Fig.  223.  ) ,  qui  tourne  autour  de  la  droite  FE ,  mul¬ 
tipliez  fa  circonférence  ABCD  par  elle-même ,  6c  le  produit  fera 
la  furface  de  l’anneau;  car  tandis  que  le  cercle  tournant  autour  de 
FE,  décrit  l’anneau  ,  tous  les  points  de  fa  circonférence  décri¬ 
vent  des  circonférences  dont  la  fomme  eft  la  furface  de  l’anneau  ; 
or  fi  fur  tous  les  points  de  la  circonférence  ABCD  on  éleve  des 
perpendiculaires  égales  aux  circonférences  décrites  par  ces 
points  chacune  à  chacune,  nous  avons  démontré  en  parlant  de  la 
folidité  des  anneaux.,  que  la  fomme  de  ces  perpendiculaires  for¬ 
mera  la  furface  d’un  cylindre  HKL  tronqué  diagonalement  ; 
donc  la  furface  de  ce  cylindre  tronqué  eft  égale  à  celle  de  l’an¬ 
neau.  Or  la  hauteur  HL  de  ce  cylindre  tronqiié  eft  égale  à  la 
jcirconference  >  dont  le  rayon  feroit  le  diamètre  AC ,  laquelle  eft 
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par  conféquent  double  de  la  circonférence  ABCD  ,  ôc  fa  furface 
eft  égale  à  celle  d’un  cylindre  entier  qui  auroit  la  même  bafe  ôc 
la  moitié  de  la  hauteur  ;  donc  la  furface  de  ce  cylindre  entier,  ÔC 
par  conféquent  celle  de  l’anneau  eft  égale  a  la  circonférence 
ABCD  multipliée  par  la  moitié  de  HL ,  ou  par  la  circonférence 

ABCD.  ‘  . 

La  furface  de  la  partie  extérieure  de  f  anneau ,  c éft-à-dire  de  la  partie 
décrite  par  le  demi-cercle  B  AD  yfurpaJJe  la  furface  de  la  partie  intérieu¬ 
re  de  deux  fois  la  furface  de  la  fphere  du  cercle  générateur.  Coupant  le 
cylindre  tronqué  HKL  par  un  plan  2MN3  perpendiculaire  a  1k 
bafe ,  ôcqui  pafle  parle  centre ,  la  furface  2MN3HL  fera  égale  a 
la  furface  de  la  partie  extérieure  de  l’anneau  ,  ôc  la  furface 
2MN3K  fera  égale  à  la  furface  de  la  partie  intérieure;  mais  la 
furface  2MN3HL  eft  égale  à  la  furface  2MN3HE  de  la  moitié 
du  cylindre  HKFE ,  plus  la  furface  de  l’onglet  MNEL,  ôc  la 
furface  2MN3K  eft  égale  à  la  furface  2MN3KF  de  la  moitié  du 
même  cylindre,  moins  la  furface  de  l’onglet  MNFK,  qui  eft  égal 
à  l’onglet  MNEL  ;  donc  la  furface  2MN3HL  furpafle  lafurface 
2MN  3  K  de  deux  fois  la  furface  de  l’onglet  MNEL  ,  ou  de  deux 
fois  la  furface  de  la  fphere  du  cercle  EMNF  égal  au  cercle  géné¬ 
rateur  ;  car  l’onglet  MNEL  a  pour  hauteur  la  droite  EL  égale  à  la 
circonferenoe  de  ce  cercle. 

Les  autres  parties  de  la  furface  d’un  anneau ,  peuvent  fe  trou- 
ver  facilement  ;  car  par  exemple,  fi  l’on  tire  dans  le  cercle  de  la 
bafe  la  droite  PO  parallèle  à  la  ligne  autour  de  laquelle  le  cercle 
générateur  fe  meut ,  il  eft  vifible  que  la  furface  de  la  partie  de 
l’anneau  décrite  par  le  fegment  OHP ,  eft  égalé  a  la  furface 
Cylindrique  OHPRLQ,  qui  eft  facile  à  trouver,  ôc  ainfi  des 

autres.  «  '  L 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  furface  d’un  anneau  ferme 
circulaire,  doit  s’entendre  auiïi  de  la  furface  d’un  anneau  fermé 
Elliptique ,  parabolique  ,  ou  hyperbolique ,  en  fuppofant  que  la 
parabole  ou  l’hyperbole  génératrice  tourne  autour  d’une  droite 
PQ  (  Fig.  224.),  parallèle  à  l’axe  BD.  Mais  alors  il  faut  dire  pour 
la  furface  de  l’anneau  Elliptique,  que  la  furface  de  la  partie  exté¬ 
rieure  de  l’anneau  furpalfe  celle  de  l’interieure  de  deux  fois  la  fur- 
face  de  l’Ellipfoïde  long  ou  applati  de  fa  bafe,  ôc  pour  la  furface 
de  l’anneau  parabolique ,  ou  hyperbolique  que  la  furface  de  la  par¬ 
tie  intérieure  fu^afle  la  furface  de  l’intcrieure  de  deux  fois  la  fur* 
face  du  paraboloïde ,  ou  de  l’hyperboloïde  de  la  figure  générai 
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tnce;  ce  quife  comprend  aifément  parla  feule  infpeaion  des 
figures  223. 224. 

Si  1  anneau  parabolique  ou  hyperbolique  fermé  étoit  fait  par  la 
circonvolution  d’une  parabole ,  ou  d’une  hyperbole  ABC  (F/g. 
22  j  ) ,  autour  d’une  droite  PQ  parallèle  aux  ordonnées  à  l’axe  , 
la  furface  de  l’anneau  feroit  égale  à  la  furface  d’un  cylindre  para¬ 
bolique  ou  hyperbolique  tronqué  diagonalement ,  ôc  qui  auroit 
pour  bafe  la  figure  génératrice,  &  pour  hauteur  la  circonféren¬ 
ce  décrite  par  l’axe  CO ,  ôc  par  conféquent  cette  furface  feroit 
égale  à  la  furface  du  cylindre  entier  ACBEDF  ,  moins  celle  de 
l’onglet  DEFC ,  lequel  eft  égal  au  paraboloïde  ,  ou  à  Phyperbo- 
loïde  de  la  figure  ge'neratrice  autour  de  l’ordonnée  AB.  Ainfi  il 
s’agiroit  de  trouver  la  furface  du  paraboloïde  ou  de  l’hyperboloï- 
de,ce  que  l’on  feroit  mécaniquement,  comme  nous  avons  fait 
ci-deffus  en  cette  forte. 

Soit  le  paraboloïde  AD  CB  fait  par  la  circonvolution  de  la  pa¬ 
rabole  ABC  autour  de  fa  bafe  AC  (  Fig.  22  6.),  je  divife  fa  bafe  en 
parties  égales  aux  points  O ,  ôcc.  d’où  je  tire  les  droites  OP ,  OP  T 
ôcc.  parallèles  à  l’axe,  ôc  je  marque  fur  la  courbe  les  points  P, 
P,  ôcc.  je  mefure  la  courbe  CBA  avec  un  fil,  ôc  je  prens  une 
droite  ca  qui  lui  foit  égale ,  fur  laquelle  je  marque  les  diftances 
cp9  cp  9  ôcc.  égales  aux  diftances  CP ,  CP ,  ôcc.  j’éleve  aux  points 
p,p  >  ôcc.  les  perpendiculaires po ,  po ,  ôcc.  égales  chacune  aux 
correfpondantes  PO  ,  PO  ,  ôcc.  ôc  mefurant  le  plan  aooc ,  je  dis  ; 
comme  le  rayon  eft  au  cercle ,  ainfi  le  plan  aooc  eft  à  la  furface  du 
paraboloïde.  Ce  qui  a  été  démontré  ci-defTus. 

Si  l’anneau  circulaire  eft  ouvert  (  Fig.  227.),  fa  furface  eft  égale 
à  celle  d’un  cylindre  qui  a  pour  bafe  le  cercle  générateur  ACDB , 
&  pour  hauteur  une  droite  égale  à  la  petite  circonférence  de  l’an¬ 
neau  ,  plus  la  moitié  de  la  différence  de  la  grande  circonférence 
à  la  petite  ;  car  cet  anneau  eft  égal  à  un  cylindre  tronqué 
CDBAFR ,  dont  la  grande  hauteur  AF  eft  égale  à  la  grande  cir¬ 
conférence  décrite  par  le  rayon  EA ,  &  la  petite  hauteur  DR 
égale  à  la  petite  circonférence  décrite  par  le  rayon  ED.  Or  ce  cy¬ 
lindre  eft  égal  au  cylindre  ADRI ,  qui  a  pour  hauteur  DR ,  plus 
le  cylindre IRHG  ,  qui  a  pour  hauteur  IG, ou  la  moitié  de  IF  , 
qui  eft  la  différence  delà  grande  circonférence  à  la  petite.  Donc 
la  furface  de  l’arïneau  eft  égale  à  la  furface  du  cylindre  ADHG  , 
qui  a  pour  hauteur  la  petite  circonférence  RD  ,  plus  RH  ,  ou 
IG,  ou  la  moitié  de  la  différence  des  deux  circonférences. 
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La  furface  de  la  partie  extérieure  d'un  anneau  ouvert  faite  par  la  emi* 
circonférence  CAB  furpaffe  la  furface  de  la  partie  intérieure  faite  par  a 
demi -circonférence  CD  B  de  deux  fois  la  furface  de  la  fphere  du  cerc  e 
générateur.  La  furface  de  la  partie  intérieure  eft  égale  à  la  furface 
CBSMHD  de  la  moitié  du  même  cylindre  ,  moins  la  furface  de 
l’onglet  SMHR  égal  à  l’onglet  SMGF  ;  donc  la  furface  de  la  par¬ 
tie  extérieure  furpalfe  celle  de  l’interieure  de  deux  fois  la  furface 
de  l’onglet  SMGF  ;  or  la  hauteur  GF  de  cet  onglet  eft  égale  à  la 
circonferenceACDBde  la  bafe:car  IF  étant  la  différence  de  la 
circonférence  du  rayon  AE  à  la  circonférence  du  rayon  ED,  eJ“ 
égal  à  la  circonférence  du  rayon  DA ,  ôc  par  conféquent  GF  eft 
égal  à  la  circonférence  du  rayon  CA ,  ou  a  la  circonférence 
ACBD  ;  donc  l’onglet  SMGF  eft  égal  a  la  fphere  de  la  bafe  ,  ôc 

fa  furface  eft  égale  à  la  furface  de  la  fphere.  Donc  la  furface  de 

la  partie  extérieure  furpaffe  la  furface  de  l’interieure  de  deux  fois 
la  furface  de  la  fphere  de  la  bafe. 

Par  raport  aux  anneaux  Elliptiques  ouverts,  il  faut  dire  que  la 
furface  de  la  partie  extérieure  furpaffe  celle  de  l’interieure  de 
deux  fois  la  furface  de  l’Ellipfoïde  allongé  ou  applati  de  fa  bafe , 
ôt  par  raport  aux  anneaux  ouverts  paraboliques  ou  hyperboliques 
formés  par  la  circonvolution  de  la  figure  génératrice  autour  d  une 
parallèle  à  leur  axe  ,  on  dira  que  la  furface  de  la  partie  extérieure 
furpafTe  celle  de  l’interieure  de  deux  fois  la  furface  du  conoïde  au¬ 
tour  de  l’axe.  « 

Que  fi  l’anneau  ouvert  eft  formé  par  une  parabole  ou  une  Y ^ 
perbolequi  tourne  autour  d’une  droite  XZ  parallèle  aux5)IT0Ij 
nées  à  l’axe  (  Fig.  228.  ) ,  alors  la  furface  de  cet  anneau  eft  eg^ 
à  celle  d’un  cylindre  ACBFHG ,  qui  a  pour  bafe  la  figure  géné¬ 
ratrice  ,  ôc  pour  hauteur  la  grande  circonférence  de  panneau  , 
ou  la  circonférence  du  rayon  EQ ,  moins  la  furface  d  un  ong  et 
FGHS,  égale  à  la  furface  du  conoïde  autour  de  la  bafe  AD  j 
qui  eft  facile  à  prouver  ,  ôcc. 

Problème  X  L  I  X. 

228.  Mejurer  les  furfaces  des  folides  qui  rempliraient  le  vuide  de! 
anneaux ,  &  les  pyramides  a  aretes  concaves.  ,  . 

La  furface  du  vuide  d’un  anneau  circulaire  fermé  ,  eft  vifibie- 
ment  égale  à  la  furface  delà  partie  intérieure  de  cet  anneau  ;  a^ 
la  furface  de  cette  partie  intérieure  étant  connue ,  on  connoitr 

facilement  la  furface  du  folide  ABCDE(Fzg.  230.),  qui  re  . 

pliroit 
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pliroît  le  vuide  d’un  anneau  circulaire  ouvert ,  eft  égale  à  la  fur- 
face  de  la  partie  intérieure  de  cet  anneau  ;  ôc  il  faut  dire  la  mê¬ 
me  chofe  des  furfaces  des  folides  qui  rempliroient  les  vuides  des 
anneaux  fermés  ôc  ouverts  Elliptiques ,  ôc  des  paraboliques  ôc 
&  hyperboliques  ,  lorfque  ceux-ci  font  formés  par  une  parabole 
ou  une  hyperbole  qui  tournent  autour  d’une  parallèle  à  leur  axe  ; 
&  quant  aux  anneaux  formés  par  une  parabole  ,  ou  une  hyper¬ 
bole  qui  tournent  autour  dune  parallèle  aux  ordonnées  à  Taxe  ,  il 
eft  évident  que  les  furfaces  des  folides  ABCDEF  (  Fig .  232.); 
ABCDEF(f/g.  233.);  qui  rempliroient  leurs  vuides  ,  feroient 
égales  aux  furfaces  de  ces  anneaux.  Tout  cela  ne  fouffre  aucune 
difficulté  ;  paffons  aux  pyramides. 

Chaque  face  d’une  pyramide  (  Fig.  234.)  de  cette  efpece,  eft 
une  partie  de  furface  convexe  de  cylindre.  Ainfi  du  fommet  E 
tirez  le  long  de  la  face  AEB  la  courbe  EF,  qui  aille  aboutir  au 
milieu  F  de  la  droite  AB.  Concevez  que  EF  fe  meuve  parallèle- 
menf  à  elle-même  le  long  de  FA  jufqu’en  A  ,  ce  qui  vous  don¬ 
nera  une  furface  cylindrique  AOEF ,  que  vous  mefurerez  en 
multipliant  l’arc  AO  par  la  droite  AF.  Faites  pafl'er  un  plan 
AHER  par  l’aréte  AE  ,  ce  qui  vous  donnera  un  demi-onglet 
AHOE ,  dont  vous  mefurerez  la  furface  AOE  de  la  maniéré  or¬ 
dinaire  ,  ôc  retranchant  cette  furface  de  la  furface  trouvée  AOEF, 
le  refte  fera  la  furface  AFE  ,  laquelle  étant  doublée  ,  vous  don¬ 
nera  la  face  entière  AEB.  Cela  fait ,  fi  la  pyramide  eft  reguliere  , 
vous  multiplierez  la  valeur  de  la  face  AEB  par  le  nombre  des 
faces ,  ôc  le  produit  fera  la  furface  de  la  pyramide. 

Mais  fi  la  pyramide  eft  irreguliere  (  Fig .  2  3  y .  ) ,  il  faut  chercher 
chaque  face  à  part ,  ôc  lafomme  donnera  la  furface  cherchée. 

Erffin  fi  la  pyramide  eft  tronquée  (  Fig.  23  6.  )  ,  des  points  E,  G,1 
de  l’un  des  cotez  de  la  bafe  fuperieure,  vous  tirerez  le  long  de  la 
face  AEGB  les  courbes  ER  ,  GS ,  parallèles  entr’elles  ,  ôc  per¬ 
pendiculaires  à  la  droite  AB.  Ainfi  la  furface  EGRS  fe  mefurera 
en  multipliant  l’arc  ER  par  la  droite  RS  ;  après  quoi  vous  cher¬ 
cherez  la  partie  A  ER  comme  ci-defTus,  &  vous  achèverez  le 
refte  de  la  même  façon. 

Problème  L: 

229.  Mesurer  la  furface  d’une  calote  à  arêtes  convexes  '. 

Chaque  face  d’une  calote  (  Fig.  237. 238.  ),  eft  une  portion  de 
furface  convexe  de  cylindre  j  c’çft  pourquoi  partageant  la  bafe 
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AB  (  Fig.  237.  ) ,  de  l’une  des  faces  AEB,  en  deux  parties  égalés 
en  F  ,  ôc  tirant  la  courbe  EF  ,1a  face  AEB  fera  divifée  en  deux 
furfaces  AEF ,  FEB ,  de  demi-onglet.  Ainfi  cette  face  fera  facile 
à  trouver.  Après  quoi  fi  la  calote  eft  reguliere  ,  vous  multiplierez 
la  valeur  de  la  face  AEB  par  le  nombre  des  faces  ;  ôc  fi  elle  eft 
irreguliere ,  vous  chercherez  la  valeur  de  chaque  face  a  part ,  ÔC 
la  fomme  fera  la  furface  de  la  calote. 

PROBLEME  LI. 

230 .  Mefurer  la  furface  tf  une  vont  e.  #  - 

Si  la  voûte  eft  fimple(23p.  240.  241.),  il  faut  multiplier  a 
circonférence  ABC  de  fa  coupe  interieure'par  la  longueur  AU, 
de  la  voûte ,  ôc  le  produit  fera  la  furface  ;  ce  qui  eft  évident. 

Mais  fi  la  voûte  eft  compofée  d’arcs  qui  fe  croifent ,  alors  cette 
voûte  eft  compofée,  comme  nous  avons  dit,  de  deux  cylindres 
quife  coupent,  ôc  qui  ont  une  calote  commune  ABCD  h  ,  ain  1 
qu’il  eft  repréfenté  par  les  figures  242 , 243  ,  dont  la  preffifère 
montre  le  cylindre  compris  entre  les  deux  fenêtres ,  ôc  la  fécondé 
le  cylindre  compris  entre  les  deux  arcs  parallèles  foutenus  par 
quatre  pilliers.  Or  fi  l’on  ajoute  enfemble  les  furfaces  des  deux 
cylindres ,  ôc  que  de  la  fomme  on  ôte  la  furface  de  la  calote  ,  e 
refte  fera  la  furface  de  la  partie  d’une  voûte  comprife  entre  qua¬ 
tre  pilliers  ;  car  fi  du  cylindre  AFDCGB  (Fig.  242.  ) ,  on  ote  les 
deux  faces  AEB ,  DEC  de  la  calote ,  le  refte  fera  la  furface  des 
deux  efpeces d’onglets  AFDE,  BGCE  ;  ôc  de  même  fi  du  cy¬ 
lindre  AFDCGB  (  Fig.  233.  ),  on  ôte  les  faces  AED,  BEC,  qui 
font  les  deux  autres  faces  de  la  calote ,  le  refte  fera  la  furface 
des  deux  efpeces  d’onglets  AFBE,  DGCE  ;  mais  la  voûte  na 
d’autre  furface  quenelle  des  quatre  onglets  :  donc ,  ôc c.  « 

Comme  toutes  les  furfaces  des  parties  des  voûtes  compofees , 
font  toujours  des  efpeces  d’onglets ,  il  fera  facile  de  les  trouves 
en  fuivant  les  réglés  que  nous  venons  de  donner. 

remarque. 

23 1.  Si  l’on  fait  tourner  une  demi-cycloïde  ABC  (  Fig.  244.)  ï 
autour  de  fa  bafe  AB,  elle  produira  un  folide  rond  égal  à  un  on¬ 
glet  ABCD  ,  dont  la  hauteur  CD  eft  égale  à  la  circonférence  dé¬ 
crite  parle  diamètre  BC  ;  ce  qui  eft  évident ,  apres  ce  que  nous 
pvons  dit  aufujet  des  onglets,  ôc  la  furface  ADC  de  cet  onglet 


bu  Geo  métré,  IV.  Partie: 
cft  égale  à  la  furface  du  folide  rond.  De  même  fi  la  demi-cy- 
cloïde  tourne  autour  de  fon  diamètre  BC  (  Fig.  24 y.  ) ,  elle  pro¬ 
duira  un  folide  rond  égal  à  un  onglet  ABCD,  dont  la  hauteur 
AD  eft  égale  à  la  circonférence  décrite  parla  bafe  AB.  Or  nous 
avons  trouvé  ci-delfus  la  folidité  du  premier  de  ces  onglets,  ou 
du  folide  rond  fait  autour  de  la  bafe  ÀB  ,  &  nous  avons  dit'  en 
même  temps  que  la  folidité  de  l’autre  onglet,  ou  de  l’autre  folide 
rond  autour  du  diamètre  BC  ,  dépendoit  de  la  connoiffance  des 
centres  de  gravité  ;  ôc  comme  les  deux  furfaces  ne  peuvent  fe 
connoître  que  dépendemment  du  même  principe  que  nous 
n  avons  point  expliqué  dans  cet  Ouvrage,  nous  renvoyons  cette 
matière  à  un  autre  Traité,  où  nous  mettrons  ce  principe  dans  tout 
fon  jour. 

Il  me  refte  à  parler  de  la  mefure  des  differentes  parties  d  une 
fur  face  fpherique ,  faites  par  des  plans  qui  coupent  la  fphere,  ôc 
qui  s’entrecoupent  dans  la  même  fphere.  Mais  auparavant  je  vais 
donner  les  principes  néceffaires  pour  l’intelligence  de  cette  ma¬ 
tière. 

Définition: 

252.  Nous  avons  déjà  dit  (  Partie  4.  n.  46’.  ) ,  que  fi  on'  coupc 
une  fphere  par plufieurs plans , les  ferions  font  des  cercles,  dont 
ceux  qui  paffent  par  le  centre  de  la  fphere ,  s’appellent  grands 
cercles  de  la  fphere  >  ôc  ceux  qui  ne  paffent  point  par  le  centre ,  s’ap¬ 
pellent/?^/^  cercles  de  la  fphere  ;  ôc  nous  ajouterons  préfentement 
que  fi  fur  le  centre  d’un  grand  ou  d’un  petit  cercle  ABCD ,  abcd 
(  Ftg  24p.  ) ,  on  éleve  une  perpendiculaire  HI ,  qu’on  prolonge 
de  part  ôc  d’autre  jufqu’à  la  circonférence  de  la  fphere ,  les  extrê- 
mitez  H  ,  I ,  de  cette  ligne ,  s’appellent  pôles  du  cercle  ABCD  , 
ou  abcd . 

23?.  Les  pôles  H,  7,  d'un  grand  ou  d’un  petit  cercle,  font  égale¬ 
ment  éloignés  de  tous  les  points  de  la  circonférence  de  ce  cercle .  Tirez 
dans  le  plan  du  cercle  abcd  deux  diamètres  ac ,  <?/,  la  ligne  HO 
étant  perpendiculaire  fur  le  cercle  par  la  définition  précédente ,  ôc 
paffant  par  fon  centre ,  eft  par  conféquent  perpendiculaire  furies 
deux  diamètres  qui  fecoupent  au  même  centre  (  Partie  4.  n.  6)  ; 
donc  fon  point  0  étant  également  diftant  des  extrêmitez  a,  r,  e 
de  ces  diamètres  ,  fon  point  H  en  fera  aufti  également  diftant  ;  ôc 
comme  la  même  chofe  arrivera  à  l’égard  de  tous  les  diamètres 
qu’onpourroit  tirer  de  tous  les  points  de  la  circonférence  abcdx 

Mm  mm  ij 
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il  s’enfuit  que  le  point  H  qui  eft  l’un  des  pôles  de  ce  cercle  ,  cft 
également  éloigné  de  tous  les  points  de  fa  circonférence,  n 
prouvera  de  la  même  façon  que  l’autre  pôle  I  du  cercle  abcd ;  e 
également  diftant  de  fa  circonférence. 

234.  Si  fo»  joint  par  une  ligne  droite  les  deux  pôles  HJ,  dun 
cercle  abcd,  cette  ligne  pajjhapar  le  centre  de  la  fphere,  Le  centre 
O  de  la  fphere  eft  également  éloigné  de  tous  les  points  de  la  cir¬ 
conférence  abcd ,  à  caufe  que  tous  ces  points  font  fur  la  furface 
de  la  fphere  ;  mais  la  droite  HI  étant  perpendiculaire  furie  centre 
du  cercle  abcd ,  a  toutes  fes  parties  également  éloignées  de  tous 
les  points  de  la  même  circonférence  abcd  ;  donc  cette  ligne  pâlie 
néceffairement  par  le  centre  P  de  la  fphere. 

23  S-  Si  deux  cercles  de  fphere  ABCD ,  AECF  (  Fig.  23  ©.  )  Jecou* 
pent  mutuellement  en  deux  parties  égales  ,  ils  font  Fun&  l  autre  grands 
cercles  de  la  fphere  ,-puifque  les  deux  cercles  fc  coupent  en  deux 
également,  par  conféquent  ils  fe  coupent  1  un  ôc  1  autre  par  e 
centre  ,  ôc  leur  fedion  commune  AC  eft  leur  diamètre  com¬ 
mun.  Je  coupe  la  fphere  par  un  plan  qui  parte  par  le  centre 
Ode  ces  deux  cercles,  ôc  qui  foit  perpendiculaire  au  diamètre 
AC.  i°.  La  fection  fera  un  cercle  BEDF  parla  définition  prece¬ 
dente.  20.  Ce  cercle  fera  perpendiculaire  aux  deux  cercles  ABCD, 
AECF ,  puifqu’il  eft  perpendiculaire  fur  leur  diamètre.  30.  Son 
centre  fera  le  même  que  le  centre  O  des  deux  cercles;  car  tirant 
la  droite  EF  par  les  points  E,  F, où  ce  cercle  coupe  le  cercle 
AECF  *  cette  drôite  fera  un  diamètre  du  cercle  AECF ,  a  eau  e 
quelle  parte  par  fon  centre,  ôc  par  conféquent  elle  fera  égale  au 
diamètre  AC,  ou  au  diamètre  BD  du  cercle  ABCD.  Donc  1  V 
aura  dans  le  plan  BEFD  un  point  O,  par  où  on  pourra  tirer  a  a 
circonférence  quatre  lignes  égales  OB ,  OE ,  OD  ,  Oh  ^ainh  le 
point  O  fera  fon  centre.  Cela  pofé ,  le  diamètre  AC  étant  perpen¬ 
diculaire  fur  le  cercle  BEFD  ,  fes  deux  extrêmitez  A  ,  C  ,  font 
par  conféquent  les  pôles  du  cercle  BEFD  par  la  définition  pt 
cedente  ;  donc  AC  parte  par  le  centre  de  la  fphete  (  ».  3  •  )  3  c.e 
centre  ne  peut  être  autre  que  le  point  O ,  qui  eft  egalement  eloi 
gné  des  points  A,C,  de  la  furface  ;  donc  les  deux  cercles 
ABCD,  AECF,  qui  fe  coupent  en  deux  parties  égales,  font 
des  grands  cercles  de  la  fphere ,  puifqu’ils  ont  le  même  centre 
quelle.  .  n 

236.  Si  deux  cercles  ABCD ,  AECF ,  quife  coupent ,  ont  le  centre  U 
fommun ,  ils font  F  un  &  F  autre  grand  cercle  de  la  fphere .  01  le  cen  , 
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O  leur  eft  commun ,  ils  fe  coupent  en  deux  parties  égales  ;  donc 
ils  font  grands  cercles ,  comme  il  vient  d’être  démontré. 

237.  Si  deux  cercles  de  fpheres  AaCI,  abcd(Fig.  24p.  ),  qui  fe 
coupant  y  ne  fe  coupent  pas  mutuellement  en  deux  parties  égales 'J  un  des 
deux  rfejl  pas  grand  cercle  de  la  fphere .  Si  tous  les  deux  étoient  grands 
cercles  ,  ils  auroient  le  centre  commun  ,  puifque  leur  centre  eft 
le  centre  de  la  fphere  ;  donc  ils  fe  couperoient  mutuellement  en 
deux  parties  égales. 

238.  Si  un  cercle  de  fphere  AHCI  (  Fig.  24p.  ) }  coupe  un  autre 
cercle  abcd  en  deux  parties  égales ,  &  lui  eji  perpendiculaire ,  il pajjepar 
les  pôles  H ,  I ,  de  ce  cercle.  Du  centre  O  du  cercle  abcd,  élevez  fur 
ce  cercle  la  perpendiculaire  OH  ,  jufquà  la  furface  de  la  fphere  ; 
cette  perpendiculaire  fera  dans  le  plan  du  cercle  coupant  AHCI , 
puifqü’il  eft  auiîi  perpendiculaire  fur  le  cercle  abcd ;  donc  le  pôle 
H  du  cercle  abcd  fera  un  point  de  la  circonférence  du  cercle 
AHCI.  Prolongez  la  droite  HO  jufquà  ce  quelle  rencontre  la 
furface  de  la  fphere  de  l’autre  côté  en  I  ;  la  partie  HO  de  la 
droite  HI  étant  dans  le  plan  du  cercle  AHIC ,  fon  prolongement 
OI  fera  encore  dans  le  même  plan;  donc  l’autre  pôle  I  du  cercle 
abcd  fera  encore  un  point  de  la  circonférence  du  cercle 
HAIC. 

23P  Si  un  cercle  AHCI  coupe  un  autre  cercle  abcd  perpendiculaire¬ 
ment  ,  &  pajje  par  /es  pôles  H ,  I  sil  coupe  ce  cercle  en  deux  parties  égales . 
Il  eft  perpendiculaire  ôc  paffe  par  les  pôles  ;  donc  la  droite  HI 
gui  joint  les  pôles  eft  dans  fon  plan  ;  mais  cette  droite  pâlie  par  le 
centre  du  cercle  abcd  3  donc  le  cercle  AHCI  palfe  auiïi  par  ce 
centre ,  &  par  conféquent  il  coupe  le  cercle  abcd  en  deux  parties 
égales. 

240.  Tous  les  grands  cercles  de  la  Jphere  fè  coupent  tous  mutuel¬ 
lement  en  deux  parties  égales .  Ils  fe  coupent  tous  par  le  centre  ; 
donc ,  &c. 

241.  Si  deux  ou  plufieurs  petits  cercles  de  fphere  fe  coupent,  il  ne 
peut  s'en  trouver  quun  Jeul  qui  foit  coupé  en  deux  également .  S’il  s’en 
trouvoit  deux ,  ces  deux-là  feroient  grands  cercles  (  w.  4.  )  ,çe  qui 
eft  contre  la  fuppofition. 

242.  Si  un  petit  cercle  coupe  un  autre  petit  cercle  en  deux  parties 
égales  / il  ne  pajjèni  par  îun  ni  par  f  autre  de  fes  pôles .  S’il  palToit  par 
l’un  des  pôles,  il  feroit  perpendiculaire  au  cercle  coupé  ;  car  la 
droite  qui  pafferoit  par  ce  plan  ôc  par  le  centre  ,  feroit  nécelfaire-î 

Mm  mm  iij 
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nient  dans  fon  plan ,  ôc  fi  cela  étoit ,  il  feroit  grand  cercle  (n.  7-  )  > 
ce  qui  eft  contre  la  fuppolition.  '  rprn 

243.  Si  fon  coupe  deux  grands  cercles  de  fpher.e  ABCD ,  tnt  U 
(Fig.  2 14.), par  un  autre  grand  cercle  AHCIE  ,  qui  ne  pajfe  pas  par 
le  diamètre  commun  BD  ,  les  triangles  fpheriques faits  par  les  circonfé¬ 
rences  de  ces  trois  cercles  fur  la  demt-Jurf ace  fuperieure  AHCIEB  cou¬ 
pée  par  le  cercle  AHCIE  font  égaux  chacun  à  chacun  aux  triangles 
oppofés  faits  par  les  mêmes  circonférences  fur  la  demi-furface  inferieure 

AHCIED .  , 

Tirez  les  diamètres  BD  >  AC ,  FE ,  les  trois  cercles  le  coupent 
mutuellement  en  deux  parties  égales ,  parce  qu’ils  font  tous  grancte 
cercles  (  w.  p.  ) ,  ôc  par  conféquent  leurs  circonférences  font  auüi 
coupées  en  deux  également.  Donc  l’arc  EBF  ,  ôc  1  arc  BF  D  , 
valent  l’un  ôc  l’autre  la  moitié  de  la  circonférence  ,  EBP  D  ;  ôtant 
donc  de  chacun  d’eux  l’arc  commun  BF  ,  on  aura  1  arc  BE  égal 
à  l’arc  FD. 

De  même  lare  ABC  ôc  l’arc  BCD,  valent  1  un  ôc  1  autre  la 
moitié  de  la  circonférence  ABCD  ;  ôtant  donc  de  chacun  deux 
l’arc  BC ,  on  aura  l’arc-AB  égal  à  l’arc  CD. 

De  même  encore  l’arc  EAF  ,  ôc  l’arc  AHC ,  valent  chacun  la 
moitié  de  la  circonférence  AHFCIE,  ôtant  donc  de  chacun, 
d’eux  l’arc  commun  AHF ,  cm  aura  l’arc  AE  égal  à  1  arc  FC. 

Puis  donc  que  les  trois  arcs  AB ,  BE ,  AE,  font  égaux  chacun 
a  chacun  aux  trois  arcs  CD,  FD ,  FC ,  ôc  que  l’angle  ABE  eft 
égal  à  l’angle  FDC ,  à  caufe  que  les  deux  cercles  ABCD ,  EBFD  , 
fe  coupant  mutuellement ,  font  les  angles  oppofés  au  fommet 
égaux  ,  c’eft  -à-dire  l’angle  ABE  ou  A  DE,  égal  à  1  angle  FBC,, 
ou  FDC ,  il  s’enfuit  que  les  deux  triangles  ABE  ,  FDC  ,  font  par¬ 
faitement  égaux.  #  , 

On  prouvera  de  Ta  même  façon  que  le  triangle  FBC  eft  égal 
au  triangle  oppofé  EDA  ,  que  le  triangle  ABF  eft  égal  à  fon  op- 
pofé  EDC ,  ôc  le  triangle  EBC  égal  à  fon  appofé  ADF. 

Problème  L 1 1. 

244.  Mefùrer  une  portion  de  furface  fpherique  coupée  par  deux  grands 
cercles  de  fphere  (  Fig.  2  f  1 .  ). 

Soit,  par  exemple  ,  la  portion  ABCEA,  coupée  par  les  deux 
demi-circonferences  ABC  ,  AEC  des  deux  grands  cercles 
ABCD ,  AECF  i  coupez  la  fphere  par  un  cercle  BEDF  perpeiv; 
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diculalre  au  diamètre  commun  AC  des  deux  cercles ,  ôc  qui  pafle 
par  leur  centre  commun  O.  Mefurez  la  furface  de  la  fphere,  la 
circonférence  BEDF ,  ôc  1  arc  BE  de  cette  circonférence  com¬ 
pris  entre  les  deux  demi-circonferences  ABC  ,  AEC.  Puis  dites  : 
Comme  la  circonférence  BEDF  eft  à  l’arc  BE,  ainfi  la  furface 
de  la  fphere  eft  à  un  quatrième  terme  qui  fera  la  partie  ABCEA  , 
comprife  entre  les  deux  demi-circonferences. 

Démonstration. 

Le  cercle  BEDF  étant  perpendiculaire  fur  le  diamètre  AC  des 
deux  grands  cercles ,  fera  perpendiculaire  à  ces  cercles  ;  ainfi  ti¬ 
rant  des  points  B  ,  E ,  où  il  coupe  les  deux  demi-circonferences 
des  droites  BO ,  EO ,  au  centre  O ,  ces  droites  feront  perpendi¬ 
culaires  au  diamètre  AC ,  ôc  par  conféquent  l’angle  BOE  fera 
l’angle  d’inclinaifon  des  deux  demi-cercles  ABC ,  AEO  (  partie 
4.  n.  1 6.  ) ,  Ôc  l’arc  BE  en  fera  la  mefure. 

Concevez  que  le  demi-cercle  ABC  tourne  autour  du  diamè¬ 
tre  AC,  ôc  décrive  la  fphere  ;  pendant  fon  mouvement  tous  les 
points  G ,  I,  ôcc.  de  fa  circonférence  ABC,  décriront  des  cir¬ 
conférences  parallèles entr’elles  ôc  à  la  circonférence  BEDF, 
ôc  la  fomme  de  ces  circonférences  fera  égale  à  la  furface  de  la 
fphere  ;  or  quand  le  demi-cercle  ABC  fera  dans  la  pofition  du 
demi-cercle  AEC ,  toutes  les-  portions  des  circonférence  BE  , 
GH,  IL  ,  ôcc.  que  les  points  de  fa  circonférence  auront  décrites, 
feront  entr’elles  comme  leurs  circonférences  entières  ,  c’eft-à- 
dire  l’arc  BE  fera  à  l’arc  GH  ,  comme  la  circonférence  BEDF  à 
la  circonférence  GHNR ,  ôc  ainfi  des  autres  ;  car  comme  tous 
les  points  B ,  G ,  ôcc.  n’acheveront  pas  plutôt  leurs  circonféren¬ 
ces  les  uns  que  les  autres  $  ils  n’acheveront  pas  plutôt  aufil  leurs 
moitiés  ,  leurs  tiers ,  ou  leurs  quarts ,  ou  telle  autre  partie  que  ce 
foit  ;  donc  tous  les  arcs  BE  ,  GI  ;  IL ,  ôcc.  feront  à  leurs  circon¬ 
férences  comme  l’arc  BE  eft  à  fa  circonférence  BEDF.  Mais 
tous  les  arcs  BE,GI,  IL,  ôcc.  forment  la  portion  de  furface 
ABCEA  ,  de  même  que  leu^s  circonférences  forment  la  furface 
totale;  donc  la  portion  ABCEA  eft  à  la  furface  totale  comme 
l’arc  BE  à  fa  circonférence  BEDF. 

Corollaire. 

245'. Une  portion  BAC(F/g.  2J2.  )*  de  furface  d’un  fegment 
fpherique  BCDEA  coupée  par  deux  portions  BA ,  CA,  de  cir? 
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conférences  de  grands  cercles  perpendiculaires  fur  la  balç 
BCDE  du  fegment ,  &  qui  par  conféquent  paflent  par  les  pôles 
A, H  ,  fe  mefurera  de  la  même  façon  ,  en  difant  :  Comme  la 
circonférence  BCDE  eft  à  l’arc  BC  ,  ainfi  la  furtace  du  fegment 
eft  à  la  portion  de  furface  BAC ,  ce  qui  fe  démontre  de  la  meme 
manière. 

PROBLEME  LUI. 

24g.  Deux  points  AC,  (Fig  af?  ) ,  fir  la  furfa ce  d’une  fphere 
étant  donnés  9  tare  pajjèr  un  grand  cercle?™  ces  deux  points.  ^  . 

Du  centre  O  delà  fphere  tirez  les  rayons  OA,  OC  . ,  &  joignez 
les  points  donnés  par  la  droite  AC ,  ce  qui  vous  donnera  un 
triangle  ACO.  Coupez  la  fphere  par  un  plan  qui  rafe  ce  trian¬ 
gle  ,  &  la  fedion  ACSMI  fera  un  grand  cercle  ,  puifqu  elle  pal- 
fera  par  le  centre  O  de  la  fphere. 

Problème  LIV. 

247.  Mefurer  un  triangle  fpherique  fait  par  des  portions  de  circon~ 
ference  de  trois  grands  cercles  de  fphere  (Fig.  2^4.). 

Soit  le  triangle  fpheriqne  B  F  C  qu’on  propofe  de  mefurer.  c 

furez  par  le  premier  Problème  la  portion  ÂHCBA  de  la  demi 
furface  AHFCIE,  dans  laquelle  portion  fe  trouve  le  triangle 
propofé.  Mefurez  aufli  dans  la  même  demi-furface  la  portion 
FBEICF,  qui  renferme  encore  le  triangle  propofé  ;  enfin  me  li¬ 
rez  la  portion  BADEB  ,  qui  prend  dans  l’autre  demi-furface  e 
triangle  A  DE  ,  égal  à  fon  oppofé  F.BC  ,  qui  eft  encore  le  trial? 
gle propofé.  Ajoutez  enfemble  ces  trois  portions,  ôc  me  uran!j 

demi-furface  AHFCIE,  retranchez  fa  valeur  de  la  fomme  deS 

trois  portions  j  la  moitié  du  refte  fera  la  valeur  du  triangle  Br  C. 

Démonstration. 

La  demi-furface  AHFCIE  ,  ne  contient  que  les  triangles 
ABF ,  EBC ,  ABE ,  FBC  ;  &  comme  le  dernier  FBC  eft  egai 
à  fon  oppofé  ADE(».  12.)  ,  il  s’enliiit  que  la  valeur  de  la  demi 
furface  eft  égale  aux  triangles  ABF ,  EBC  ,  plus  la  po*^11 
BADEB.  Maisles  trois  portions  AHCBA,  FBEICF  ,  BADE  f 
prifes  enfemble ,  furpaflent  la  demi-furface  AHFCIE  de  ^u. 
fois  le  triangle  FBC  ;  donc  ôtant  de  leur  fomme  v^aJ^ur  e  c 
demi-furface ,  le  refte  vaudra  deux  fois  le  triangle  F  BC ,  oc  P 
ponféquentla  moitié  de  ce  refte  fera  la  valeur  du  triangle  F*°P 
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Corollaire. 

'248.  Si  le  triangle  propofé  HOI  (  Fig.  255.  ) ,  étoit  dans  le  m  a 
lieu  de  la  demi-furfacç  ABCDEF ,  vous  chercheriez  une  autre 
demi-furface  fur  l'extrémité  de  laquelle  le  triangle  propofé  eût  fa 
Jbafe ,  par  exemple ,  la  demi  furface  AHIDSV  ,  6c  vous  mefure- 
riez  i°.  la  portion  HOCSD  de  cette  demi-furface ,  dans  laquelle 
portion  fe  trouve  le  triangle  propofé;  20.  la  portion  IHAVRBI, 
qui  renferme  encore  le  triangle  propofé ,  6c  enfin  la  portion 
OBXCO ,  qui  prend  dans  l’autre  demi  furface  le  triangle  RXS, 
égal  à  fon  oppofe  OHI ,  qui  eft  le  triangle  propofé  ,  vous  ôteriez 
de  la  fomme  des  trois  portions  la  valeur  de  la  demi-furface  ,  6c 
la  moitié  du  refte  feroit  la  valeur  du  triangle  OHI  ;  ce  qui  fe  de- 
montre  comme  ci-deffus.  s 

PROBLEME  LV. 

24p.  Mefurer  un  triangle  fpheri que  fait  par  des  portions  de  circonfé¬ 
rence  qui  n  appartiennent  pas  toutes  à  des  grands  cercles  ,  ou  qui  appar¬ 
tiennent  toutes  à  des  petits  cercles . 

Premièrement,  file  triangle  propofé  ACB  (  Fig .  2 $6.  ) ,  a  deux 
cotez  AB ,  BC  ,  qui  appartiennent  à  des  circonférences  de 
grands  cercles  ,  cherchez  le  pôle  P  du  petit  cercle  ACX.  Par  le 
pôle  P  6c  par  1  extrémité  C  du  côté  AC  faites  paffer  un  arc  PC 
de  grand  cercle  ;  par  le  même  pôle  ôc  par  1  autre  extrémité  A  du 
même  côté  AC  faites  pafler  un  autre  arc  AP  de  grand  cercle ,  ce 
qui  n’eft  pas  néceflaire  dans  cette  figure, parce  que  1  arc  AP  eft  lui- 
même  un  arc  de  grand  cercle  ;  enfin  par  les  deux  extremitez  A  , 
C  ,  faites  pafler  un  autre  arc  AOC  de  grand  cercle.  Cela  fait,  le 
triangle  AOCP  étant  fait  par  trois  arcs  de  grande  circonfé¬ 
rence,  vous  fera  connu  par  le  Problème  précèdent;  de  même 
le  triangle  ARCP  étant  fait  par  des  circonférences  qui  paflent 
par  le  pôle  du  fegment  AX ,  vous  fera  aufii  connu  par  le  Co¬ 
rollaire  du  premier  Problème.  Otant  donc  du  triangle  ARCP 
le  triangle  AOCP, le  refte  fera  la  valeur  de  la  figure  AOCR. 
d’autre  part  le  triangle  ZAOC  étant  fait  par  des  circonférences 
de  grands  cercles  ,  vous  fera  connu  par  le  Problème  précèdent, 
ôc  la  portion  ZABZ  vous  fera  connue  par  le  premier  Problè¬ 
me  ;  ôtant  donc  de  la  portion  ZABZ ,  le  triangle  ZAOC ,  le 
*efte  fera  la  valeur  du  triangle  AOCB*  6c  ajoutant  a  cetrianglç 
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la  petite  figure  AOCR ,  vous  aurez  la  valeur  du  triangle  propole 

ARCB.  j 

De  même  pour  connoître  le  triangle  ACB(  Fig.  257.  )  ,  dont 
res  deux  cotez  AC  ,  BC  ,  appartiennent  à  des  grandes  circonte- 
lences ,  cherchez  le  pôle  P  du  petit  cercle  XZ  ,  faites  pafler  par 
ce  pôle ,  ôc  par  l’extrémité  B  du  coté  AB  1  arc  PB  de  grand  cercle 
parle  même  pôle ,  ôc  l’autre  extrémité  A  l’arc  PA  de  grand  cer¬ 
cle  j  enfin  par  les  deux  points  A;B,  l’arc  AOB  de  grand  cercle  , 
le  triangle  PAOB  fait  par  des  arcs  de  grande  circonférence  vous 
fera  connu  parle  Problème  précèdent,  le  triangle  ARBP  fait  par 
de  grandes  circonférences  qui  paffent  par  le  pôle  du  fegment  XZ, 
vous  fera  auffi  connu  par  le  Corollaire  du  premier  Problème; 
c’eft  pourquoi  retranchant  du  triangle  ARBP  le  triangle  AOBP > 
le  refte  fera  la  figure  AOBR.  D’autre  part  le  triangle  CAOB 
fait  par  des  arcs  de  grandes  circonférences,  vous  fera  connu, 
retranchant  donc  de  ce  triangle  la  figure  AOBR  ,  le  refte  fera  a 
valeur  du  triangle  cherché  ACB. 

En  fécond  lieu,  fi  le  triangle  propofé  ABC  (  Fig.  2  J  8.  ),  a  deux 
cotez  AB ,  BC ,  qui  appartiennent  a  des  petites  circonférences  , 
cherchez  le  pôle  P  de  l’arc  AZ,  faites  pafTer  par  ce  pôle  ôc  par 
l’extrémité  B  du  côté  AB  un  arc  PB  de  grand  cercle ,  puis  parce 
même  pôle  ôc  par  l’autre  extrémité  A  ,  un  arc  AP  de  grand  cer¬ 
cle  ,  ce  qui  n  eft  pas  néceffaire  ici ,  parce  que  1  arc  AP  appartient 
lui-même  à  une  grande  circonférence ,  ôc  enfin  par  les  deux  points 
A,  B,  un  arc  AOB  de  grande  circonférence.  Cela  fait ,  le  triangle 
AOBP  fait  par  trois  grandes  circonférences  ,  vous  fera  connu, 
ôcle  triangle  AwBP  fait  par  deux  circonférences,  qui  paffent  par 
le  pôle  P  du  fegment  AZ,  vous  fera  aufii  connu;  ôtant  donc  du 
triangle  AwBP  ,  le  triangle  AOBP  ,1e  refte  fera  la  figure  AmBO. 
D’autre  part  cherchez  le  pôle  Q  du  petit  cercle  XC  -,  faites  paffer 
par  ce  pôle ,  ôc  par  l’extrémité  du  côté  BC  l’arc  QB  de  grand 
cercle ,  ôc  par  les  deux  extrêmitez  B  ,  C ,  1  arc  BIC  de  gran 
cercle  ;  le  triangle  QBIC  fait  des  grandes  circonférences,  vous 
fera  connu ,  de  même  que  le  triangle  QBwC  ,  fait  par  deux  gr^1 
des  circonférences  qui  paffent  par  le  pôle  Q  du  fegment  XC> 
ôtant  donc  le  grand  du  petit,  le  refte  fera  la  figure  BICN.  Or  le 
triangle  BOACIB  fait  par  des  grandes  circonférences  ,  vous  fera 
connu  ;  ajoûtant  donc  à  ce  triangle  la  figure  AwaBO  ,  ôc  la  figure 

BIC»,  la  fomme  fera  le  triangle  demandé  ABC. 

De  même  pour  mefurer  le  triangle  ABC  {Fig*  259.  ),  don 
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les  deux  cotez  AC,  BC,  appartiennent  à  des  petites  circonféren¬ 
ces,  cherchez  le  pôle  P  du  petit  cercle  XZ  ,  ôc  faites  pafler  par 
ce  pôle,  6c  par  les  extrêmitez,  A,  C,du  côté  AC  deux  arcs 
PA ,  PC ,  de  grands  cercles ,  ôc  par  les  mêmes  extrêmitez  A ,  C  , 
un  arc  AOC  de  grand  cercle.  Les  triangles  APCO ,  APCI ,  vous 
feront  aifément  connus  parles  raifons  que  nous  en  avons  déjà 
rapportées  plulleurs  fois}  donc  la  figure  AICO,  qui  eft  leur  dif¬ 
férence,  vous  fera  connue.  Cherchez  le  pôle  Q  du  fegment  VT , 
ôc  faites  pafler  par  ce  pôle  ôc  par  les  deux  extrêmitez  B  ,  C ,  du 
côté  BC ,  des  arcs  QB ,  QC  ,  de  grands  cercles  ,  ôc  par  les  mê¬ 
mes  extrêmitez  un  arc  BwC  aufli  de  grand  cercle  ;  les  deux  trian¬ 
gles  BwCQ,  B«C<2 ,  vous  feront  connus  parles  Problèmes  pré- 
cedens  ,  ôc  par  conféquent  vous  connoîtrez  la  figure  BmCn ,  qui 
eft  leur  différence  ;  or  le  triangle  BMCOA  étant  fait  par  trois 
grandes  circonférences  ,  fe  peut  connoître  aifément  ;  ôtant  donc 
de  ce  triangle  la  figure  AOCI,  ôc  lui  donnant  la  figure  BmCn, 
vous  aurez  la  valeur  du  triangle  demande  ABC. 

En  troifiéme  lieu,  fi  le  triangle  ABC  (  Fig.  260.) ,  eft  com- 
poféde  trois  cotez  qui  appartiennent  à  des  petites  circonférences, 
vous  chercherez  les  trois  pôles  P ,  Q ,  X ,  des  trois  petits  cercles, 
ôc  faifant  la  même  conftru&ion  fur  les  trois  cotez  que  nous  avons 
faite  ci-devant  fur  un  ôc  fur  deux,  les  petites  figures  AOBI , 
BmC»,CrAr,  vous  feront  facilement  connnuës  de  même  que 
le  triangle  BOArCwB  ;  c’eff  pourquoi  retranchant  de  ce  triangle 
les  figures  AOBI,  CrAr,ôc  lui  donnant  la  figure  BtnCn,  vous 
aurez  la  valeur  du  triangle  propofé  ABC. 

Corollaire. 

2  J  0.  Toute  figure  de  plufieurs  cotez  faite  fur  la  furface  de  la 
fphere  par  l’interfeêtion  de  plufleurs  circonférences ,  pouvant  le 
divifer  en  deux  ou  plufieurs  triangles  fpheriques  par  des  arcs  qui 
les  coupent  diagonalement ,  on  les  mefurera  de  la  même  façon  ; 
d’où  il  fuit  quil  n’eft  point  de  portion  de  furface  fphenque  qu  on 
ne  puiflé  mefurer  par  la  méthode  que  nous  venons  de  donner. 

De  quelques  ufages  du  Compas  de  proportion ,  dont  il  eft  far  le 
dans  cet  Ouvrage . 

Le  Compas  de  proportion  eft  compofé  de  deux  lames  de 
çuivre  ou  d’argent  j  qui  tournent  autour  dune  charnière (  Fig» 
D  N  n  n  n  ij 
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246.).  Du  centre  O  delà  charnière  on  a  tiré  de  part  ÔT  d autre 
le  long  des  lames  plufieurs  lignes ,  dont  les  unes  s  appellent 
lignes  de  parties  égales ,  parce  qu’elles  font  divifées  en  plufieurs 
petites  parties  toutes  égales  entr’elles  ;  les  autres  lignes ,  des  cor¬ 
des  }  parce  qu’on  y  a  porté  les  cordes  d’un  demi-cercle  depuis 
celle  d’un  degré  jufqu’à  celles  de  180  qui  eft  le  diamètre  ;d  au¬ 
tres  s’appellent  lignes  des  polygones }  parce  qu’on  y  a  porté  les  co¬ 
tez  des  polygones  infcrits  dans  un  cercle  depuis  le  triangle  ju£ 
qu’au  dodécagone;  d’autres  s’appellent  lignes  des  plans,  parce 
qu’ofi  y  a  porté  les  cotez  homologues  de  plufieurs  plans  fembla- 
bles  ,  qui  font  entr’eux  comme  les  nombres  1.  2.  3.4.  &c.  juf¬ 
qu’à  64.  ôc  enfin  d’autres  s’appellent  lignes  des  folides ,  parce  qu  on 
y  a  porté  les  cotez  de  plufieurs  folides  femblables ,  qui  font  en¬ 
tr’eux  comme  les  mêmes  nombre  1. 2.  3.  4.  ôcc.  jufqu  a  64. 

Comme  il  n’y  a  pas  long-tems  qu’on  a  fait  une  nouvelle  Edi- 
tion  du  compas  de  proportion  de  Monfieur  Ozanam,  qui  fevend 
à  Paris  chez  Jombert ,  Libraire  rue  Saint  Jacques ,  je  n  explique¬ 
rai  ici  que  deux  ufages  de  cet  inftrument ,  dont  j’ai  parlé  dans  cet 
Ouvrage.  Le  premier  regarde  l’infcription  des  polygones  dans 
un  cercle  ;  ôc  le  fécond ,  la  maniéré  de  trouver  deux  moyennes 
proportionnelles  entre  deux  lignes  données. 

lnjcrire  un  polygone  dans  un  cercle  donné . 

Soit  le  cercle  donné  ABCDE  (Fig.  247.  ),  je  prends  la  gran¬ 
deur  de  fon  rayon  OC  avec  le  compas  ordinaire  ;  puis  j  ouvre  le 
compas  de  proportion  jufqu’à  ce  que  la  pointe  du  compas  ordi¬ 
naire  étant  mife  fur  le  point  marqué  6  de  la  ligne  des  polygones 
l’autre  pointe  du  compas  ordinaire  tombe  fur  1  autre  point  f  9 
marqué  fur  l’autre  j^mbe  du  compas  de  proportion.  Cela  fait* 
&  le  compas  de  proportion  reliant  dans  cet  ouverture ,  fi  1  on 
veut  infcrire  un  pentagone  au  cercle  ,  je  prends  avec  le  compas 
ordinaire  la  dillance  du  point  j  au  point  f  de  la  ligne  des  poly¬ 
gones,  ôc  je  porte  cette  dillance  autour  de  la  circonférence  du 
cercle  de  A  en  B ,  de  B  en  C ,  &  tirant  les  droites  AB ,  BC ,  ôcc. 
j’ai  le  pentagone  demandé  ;  ôc  fi  on  avoit  demande  un  eptagone , 
j’aurois  pris  la  dillance  du  point  7  au  point  7  ,  ôc  ainfi  des 

autres.  „ 

Pour  montrer  la  raifon  de  cette  operation ,  fuppofons  que  1  an¬ 
gle  SRT  foit  l’angle  fait  par  les  deux  lignes  des  poly  gones  a  l’ou¬ 
verture  du  compas  de  proportion  que  nous  avons  faite  pour  pren- 
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«dre  la  diftance  des  points  6 , 6 ,  égale  au  rayon  OC  du  cercle ,  la 
ligne  R  5  eft  par  la  conftru&ion  du  compas  de  proportion,  le 
côté  de  l’exagone  ,  ou  le  rayon  du  cercle  dont  on  s’eft  fervi  pour 
tranfporter  fur  la  ligne  RS  les  cotez  des  polygones  infcrits  à  ce 
cercle,  ôc  la  ligne  R;  eft  le  côté  du  pentagone  infcrit  à  ce 
même  cercle  ;  or  ce  cercle  eft  femblable  au  cercle  propofé 
ABCD,  ôte.  car  tous  les  cercles  font  femblables.  Donc  le  rayon 
R<5  du  cercle  de  compas  de  proportion  eft  au  rayon  du  cercle 
ABCD,  ôte.  comme  le  côté  R  y  au  pentagone  infcrit  au  cercle 
du  compas  eft  au  côté  du  pentagone  que  je  cherche  ;  donc  puil- 
que  les  trois  termes  de  cette  proportion  font  connusse  quatrième 
fe  connoîtra  facilement  par  la  réglé  de  proportion  ;  or  c  eft  cette 
réglé  même  que  l’on  fait  par  l’operation  ci-deflus  :  car  à  caufe 
des  bafes  parallèles  66 ,  yy,  on  a  Rtf.  66  ::Ry.  yy.  mais  66 
s=OC.  donc  Ré.  CO  ::  Ry.  y  y.  ôt  par  conféquent  y  y  ou  AB, 
eft  le  côté  du  pentagone  demandé. 

Que  fi  on  connoiffoit  le  côté  AB  du  pentagone  ,  ôt  qu’on  vou¬ 
lût  connoître  le  rayon  OC  ,  on  prendroit  avec  le  compas  ordi¬ 
naire  la  grandeur  AB  ,  ôc  portant  l’une  de  fes  pointes  fur  le  point 
5  ,  on  ouvriroit  le  compas  de  proportion  jufqu’à  ce  que  l’autre 
pointe  tombât  fur  l’autre  point  y  marqué  fur  l’autre  jambe  ;  après 
quoi  on  prendroit  avec  le  compas  ordinaire  la  diftance  des  points 
6,6,  laquelle  feroit  le  rayon  cherché,  ce  qui  fe  démontre  com¬ 
me  ci-delfus. 

Trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux  lignes 
données  AB,  GH. 

Prenez  avec  le  compas  ordinaire  la  grandeur  AB  de  la  pre¬ 
mière  ligne  ,  ôt  portez-lafurla  ligne  des  parties  égales  en  mettant 
l’une  des  pointes  fur  le  centre  de  la  charnière,  ôt  laiffant  tomber 
l’autre  pointe  fur  l’une  des  jambes  pour  fçavoir  combien  elle  con¬ 
tient  de  parties  égales  ;  fuppofé  donc  quelle  en  contienne  4-y  , 
portez  la  pointe  du  compas  fur  le  point  4  y  de  la  ligne  desfolides, 
ôc  ouvrez  le  compas  de  proportion  jufqu’à  ce  que  l’autre  pointe 
tombe  fur  l’autre  point  4y  ,  marqué  fur  l’autre  jambe.  Cela  fait, 
ôt  le  compas  de  proportion  reftant  ainfi  ouvert ,  prenez  avec  le 
compas  ordinaire  la  ligne  GH,  ôt  cherchez  fur  la  ligne  des  par¬ 
ties  égales  pour  fçavoir  combien  elle  contient  de  parties ,  ôt  fup¬ 
pofé  quelle  en  contienne  io}  prenez  avec  le  compas  la  diftance 

N  n  n  n  iij 
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20,2  o ,  de  la  ligne  des  folides ,  ôc  cette  diftance  fera  la  première 
des  deux  moyennes  proportionnelles ,  après  quoi  il  ne  reliera  plus 
qu’à  prendre  une  moyenne  proportionnelle  EF  entre  la  ligne  trou¬ 
vée  CD,  ôc  la  petite  GH. 

Pour  comprendre  ceci ,  confiderez  que  les  quatre  lignes  AB j, 
CD ,  EF ,  GH ,  doivent  être  en  proportion  continue  ;  d’où  il 
fuit  que  le  cube  de  AB  doit  être  au  cube  de  CD  comme  AB  eft  a 
GH ,  ou  comme  45-  à  20.  Or  c’eft  ce  que  l’operation  que  nous 
venons  d’enfeigner ,  fait  trouver  ;  car  fuppofant  que  l’angle  RST, 
repréfente  l’ouverture  que  nous  avons  donnée  au  compas  de  pro¬ 
portion  ,  pour  faire  que  la  diftance  de  4?  à  4f  ,  fut  égale  a  AB, 
les  droites  S45’ ,  5*20,  font  les  cotez  homologues  de  deux  folides 
femblables,qui  font  entr’eux  comme  4f  à  20  ;  donc  les  cubes 
de  ces  droites  font  entr’elles  comme  ces  folides  ,  c’eft-a-dire 
comme  47  à  20.  Or  à  caufe  des  triangles  femblables ,  on  a 

S4;.  4G  47*  :  :  S20.  20,  20.  donc  S45 .  4J .  4J  •  ’•  $2°*  2°*  2°*  ^ 
comme  451. 45’.=AB,  ôc  20. 20.=DC,  on  a  S45’.  AB  :  :  S20.  DCJ 

_ j  _ j  _ _ ;  _ 3  .  .  *  —  * 

ou  permutant  S20  :  :  AB.  DC ,  &  par  confdquent  AB.  DG 
;  :  20. 


FI  N. 
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APPROBATION. 

J’A  i  lu  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier ,  un  Manufcrit  intitulé  : 

La  Théorie  &  la  Pratique  du  Geometre  ;  l’Auteur  a  cherché  à  réunir  en 
un  fcul  Ouvrage  ce  qui  fe  trouvoit  répandu  dans  plufieurs  :  le  Leftcur  jugera 
du  bon  choix  par  la  comparaifon  des  autres.  Fait  à  Paris  ce  20.  Aouft 
273S.  MONTC  ARVILLE. 


PRIVILEGE  DU  ROY. 

LOUIS,  par  la  grace  de  Dieu, Roy  de  France  et  de  Navarre: 

à  nos  amez  &  féaux  Confcillers ,  les  Gens  tenant  nos  Cours  de  Parle¬ 
ment,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel ,  Grand  Confeil  , 
Prévôt  de  Paris  ,  Baillifs ,  Sénéchaux ,  leurs  Lieutenans  Civils ,  &  autres 
nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra  :  S  a  L  u  T  ,  notre  bien  amé  C  h  à  r  l  e  s- 
Antoine  Jombert  notre  Libraire  ordinaire  pour  notre  Artillerie  & 
le  Genie  ,  &  Libraire  à  Paris  ,  Nous  ayant  fait  remontrer  qu’il  fouhaiteroit 
faire  imprimer  &  donner  au  Public  l*  Arithmétique  des  Géomètres  &  le  parfait 
Ingénieur  François ,  s’il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privi¬ 
lège  fur  ce  néceffaires;  offrant  pour  cet  effet  de  faire  imprimer  lefdits  Ouvra¬ 
ges  ci  deffus  expofés ,  en  bon  papier  6c  beaux  carafteres ,  fuivant  la  feuille 
imprimée  &  attachée  pour  modèle  fous  le  Contre-Scel  des  Préfentes:  A 
ces  Causes,  Voulant  favorablement  traitqgÉAt  Expofant ,  Nous  lui 
avons  permis  &  permettons  par  ces  Préfentes,  de  faire  imprimer  lefdits  Ou¬ 
vrages  cy- deffus  fpécifiés  ,  en  un  ou  plufieurs  Volumes  ,  conjointement 
ou  féparément,  6c  autant  de  fois  que  bon  lui  femblera ,  6c  de  les  vendre, 
faire  vendre  6c  débiter  par  tout  notre  Royaume  pendant  le  tems  de  fix 
années  confécutives ,  à  compter  du  jour  de  l’expiration  du  precedent  Pri¬ 
vilège.  Faifons  défenfes  à  toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque  qualité  ÔC 
Condition  qu’elles  foient ,  d’en  introduire  dimpreffon  Etrangère  dans  au¬ 
cun  lieu  de  notre  obéiffance  ,  comme  auffi  à  tous  Libraires-Imprimeurs  6c 
autres ,  d’imprimer ,  faire  imprimer,  vendre ,  faire  vendre,  débiter  ni  con¬ 
trefaire  lefdits  Ouvrages  ci-deffus  expofés,  en  tout  ni  en  ^partie,  ni  d’en 
faire  aucuns  Extraits  ,  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit ,  d  augmentation  , 
correction  ,  changement  de  titre  ou  autrement ,  fans  la  permimon  expreffe 
6c  par  écrit  dudit  Expofant ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui ,  à  peine  de 
confîfcation  des  Exemplaires  contrefaits,  de  trois  mille  livres  d’amende 
contre  chacun  des  Contrevenans  ,  dont  un  tiers  à  Nous ,  un  tiers  à  l’Hôtcl- 
Dieu  de  Paris  ,  l’autre  tiers  audit  Expofant ,  ôc  de  tous  dépens  ,  dommages 
6c  intérêts  ;  à  la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregistrées  tout  au 
long  fur  le  Regiftre  de  la  Communanté  des  Libraires  ôc  Imprimeurs  de  Paris 
dans  trois  mois  de  la  date  d’icelles;  que  i’impreilion  defdits  Ouvrages  fera 


Faite  dans  notre  Royaume ,  8c  non  ailleurs  ;  8c  que  l’Impétrant  fe  conformera 
en  tout  aux  Reglemens  delà  Librairie ,  &  notamment  à  celui  du  dixiéme  Avri 
mil  fept  cens  vingt-cinq  ,  8c  qu’avant  que  de  l’expofer  en  vente  les  Manufcnts 
ou  Imprimés ,  qui  auront  fervi  de  Copie  à  Pimpreflion  defdits  Livres ,  feront 
remis  dans  lemême  état,  où  les  Approbations  auront  étédonnées ,  ès  mains 
de  notre  très-cher  ôc  féal  Chevalier  le  Sieur  Daguesshau  ,  Chancelier  de 
France  ,  Commandeur  de  nos  Ordres  ,  ôc  qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux 
exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique ,  un  dans  celle  de  notre 
Château  du  Louvre ,  ôc  un  dans  celle  de  notre  très- cher  ôc  féal  Che¬ 
valier  le  Sieur  Daguesseau,  Chancelier  de  France ,  Commandeur  de  nos 
Ordres  ;  le  tout  à  peine  de  nullité  des  Préfentes.  Du  contenu  defquelles  vous 
mandons  &  enjoignons,  défaire  jouir  l’Expofant  ou  fes  ayans  caufe,  plei¬ 
nement  ôc  paifiblement ,  fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou 
empêchement  :  Voulons  que  la  Copie  defdites  Préfentes  ,  qui  fera  imprimée 
tout  au  long  au  commencement  ou  à  la  fin  defdits  Ouvrages ,  foit  tenue  pour 
duëment  fignifiée ,  ôc  qu’aux  Copies  collationnées  par  lun  de  nos  amés  ÔC 
féaux  Confeillers  ôc  Sécrctaires ,  foy  foit  ajoutée  comme  à  l’Original.  Com¬ 
mandons  au  premier  notre  Huiflîer  ou  Sergent ,  de  faire  pour  1  exécution 
d’icelles  tous  Aètes  requis  ôc  néceffaires ,  fans  demander  autre  permifljon  ,  ÔC 
nonobftant  clameur  de  Haro  ,  Chartre  Normande  »  ôc  Lettres  a  ce  contrai¬ 
res.  Car  tel  eft  notre  plaifir.  Donne’  à  Paris  le  vingt-troifiéme  jour  du  mois 
d’Aouft ,  l’an  de  grâce  mil  fept  cens  trente-fept,  &de  notre  Régne  le  vingt-, 
deuxième.  Par  L  E  R  O  Y  en  fon  Confcil.  S  A I N  S  O  N. 

Regifiré fur  le  Regijlre  IX.  de  la  Chambre  Royale  &  Syndicale  des  Librai¬ 
res  &  Imprimeurs  de  Paris  ,  Num.  y  1 8.  Fol.  484.  conformément  aux  an- 
ciens  Reglemens  ,  confirmés  par  celui  du  vingt-huit  Février  mil  fept  cens 
Vingt-trois .  A  Paris  le  trente-uniéme  Aoufi  mil  fept  cens  trente-fept. 
p  Signé ,  Langlois,  Syndic, 


De  l’Imprimerie  de  J.  Chardon, 

\ 
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On  trouve  chez  Charles-Antoine  J  o  m  b-e  r  t  les  Limes 
qui  Juivent. 

A  RchiteCture  de  Palladio,  où  l’on  traite  des  cinq  Ordres,  des  Tem¬ 
ples,  des  Bâtimens  publics ,  des  Efcaliers ,  des  Ponts  ,  des  grands 
Chemins  &  des  autres  Edifices  des  Anciens,  traduit  par  Jean  Leoni, 
avec  les  belles  figures  de  Bernard  Picart ,  nouvelle  Edition ,  in-folio , 
en  deux  vol.  grand  papier ,  à  la  Haye  172  6.  60  Iiv. 

Architecture  de  Scamozzy ,  contenant  les  réglés  des  cinq  Ordres,  avec 
la  defcription  de  plufieurs  Maifons  publiques  &  particulières ,  fuivant 
la  maniéré  des  Anciens  ;  le  tout  enrichi  de  plufieurs  beaux  Edifices 
de  Rome  ,  in-folio ,  la  Haye.  •  18  liv. 

Maniéré  de  defliner  les  cinq  Ordres  &  les  parties  qui  en  dépendent, d’a¬ 
près  l’antique ,  par  Ab.  Bofi fe,iw-/o/io,  en  plu#de  cent  Planches.  1  y  liv. 
L’Art  de  bien  bâtir ,  par  M.  le  Muet ,  Architecte  du  Roy ,  in-folio  y  en 
cent  Planches.  12.  liv. 

Les  Oeuvres  d’ArchiteChfre  d’Antoine  le  Pautre,  Architecte  du  Roy, 
contenant  la  defcription  de  plufieurs  Châteaux,  Eglifes ,  Portes  de 
Ville  ,  Fontaines ,  &c.  de  la  compofition  de  l’Auteur ,  in-folio ,  avec 
foixante  Planches.  1  j  \[Va 

Traité  de  Perfpedive  pratique  avec  des  remarques  fur  l’ArchiteCture 
en  général ,  par  M.  Courtonne  ,  Architecte  du  Roy  ,  in-folio ,  avec 
quantité  de  Planches.  j  2.  liv. 

Architecture  Moderne  ,  ou  l’Art  de  bien  bâtir  pour  toutes  fortes  de  per- 
fonnes ,  in-quarto ,  deux  volumes ,  grand  papier,  avec  cent  cinquante 
Planches  qui  repréfentent  les  Plans  &  Elévations  de  60  diftributions 
differentes.  30  \\Vm 

De  la  Décoration  extérieure  &  intérieure  des  Edifices  modernes,  & 
de  la  diftribution  des  Maifons  de  Plaifance  ,  Ouvrage  dans  lequel  on 
trouvera  un  détail  exaCt  de  tout  ce  qui  a  rapport  à  la  diftribution  des 
Parcs  &  Jardins  de  propreté  ;  au  Jardinage  ;  à  la  Sculpture ,  à  la  Ser¬ 
rurerie  ,  à  la  Menuiferie ,  &  à  la  Décoration  des  Appartemens  de 
parade  :  par  Jacques-François  Blondel.  Enrichi  de  Vignettes  ,  Let¬ 
tres  grifes ,  Fleurons  &  Culs  de  Lampe  ,  exécutés  par  les  plus  habiles 
Graveurs  ;  &  de  1  y  y  Planches  defTmées  &  gravées  dans  la  derniere 
perfection  ,  deux  vol.  in-quarto ,  grand  papier.  42  liv. 

Traité  de  Stéréotomie ,  ou  la  théorie  Si  la  pratique  de  là  coupe  des  pier¬ 
res  Sc  desbois,  par  M.  Frezier,  Ingénieur  en  chef  à  Landau,  in-quarto  9 
en  trois  vol.  avec  quantité  de  figures ,  Strasbourg  1738.  40  liv. 

Nouveau  Cours  de  Mathématiques  appliqué  à  l’ufage  de  la  Guerre ,  par 
M.  de  Belidor,  Commiffaire  Provincial  d’Artillerie ,  &  Profeffeiir 
Royal  de  Mathématique  à  l’Ecole  de  la  Fére  f.in-quarto  ,  1725*.  avec 
34.  Planches  qui  fortent.  1  y  liv* 

Idem.  La  Science  des  Ingénieurs  dans  la  conduite  des  travaux  de  Forti¬ 
fication,  &  d’ Architecture  civile,  inquarto ,  grand  papier ,  avec  y  3. 

Planches.  2 4*  liv. 

Idem, JUite.  Architecture  Hydraulique,  ou  l’art  de  conduire,  d’élever  Sc 


de  ménager  les  Eaux  pour  tous  lesbefôins  de  la  vie.  Première  partie, 
qui  contient  le  détail  des  Pompes,  Soupapes,  Pillons,  Roues  à  eaux, 
Chapelets, ^généralement  de  toutes  les  machines  qui  fervent  à  élever 
l’eau  foit  pr  le  moyen  d’une  chute  ou  d’un  courant ,  foit  par  celui  du 
vent  où  du  feu ,  foit  enfin  parle  moyen  des  hommes  ou  des  animaux, 
in-quarto ,  grand  papier ,  en  deux  vol.  avec  i  oo.  P lanches.  44  liv. 

Chryft.  lŸ'olfiï  Marhejèos  univerf*  Elemema ,  in- 40.  en  4.  vol.  Genevœ.  54  1. 

Cours  de  Mathématique ,  qui  comprend  les  parues  de  cette  Science 
les  plus  utiles  à  un  homme  de  Guerre  ,  par  M.  Ozanam ,  de  1  Acade¬ 
mie  des  Sciences, en  vol.  in-oéiav.  avec  plus  de  200  Planches.  40  1. 

Idem.  Récréations  Mathématiques  &  Phyfiques  où  l’on  trouve  plufieurs 
Problèmes  curieux  d’àrithmetique,de  Géométrie, d  Optique, de  Me- 
chanique ,  de  Gnomonique  ,  de  Cofmographie  &  de  Phylique ,  avec 
un  Traité  des  Horlogts  élémentaires, des  Lampes  perpétuelles  &  des 
Phofphores ,  &la  défeription  des  tours  de  Gibeciere  ,  dermere  édi¬ 
tion  en  quatre  vol.  z»-8°.  avec  plus  de  1 00  Planches.  20  hv. 

Recueil  des  Pièces ,  qui  ont  remporté  le  prix  de  P  Académie  Royale 
des  Sciences ,  depuis  leur  fondation  en  1 720.  jufqu’en  1 7  3  2.  en  2. 
vol.  in-quarto,  avec  quantité  de  Planches.  , ,  .  * 

La  nouvelle  Mécanique  ou  Statique ,  par  M.  Varignon  de  1  Academie 
Royale  des  Sciences, en  2  vol.  n;-*«<mo,enrichis  de  Planches.  20 1. 

L’arithmétique  des  Géomètres  ,  contenant  l’Anthmeuque ,  l’Algebre , 
l’Analyfe ,  les  progrefiions ,  &c.  &  généralement  tout  ce  que  Ion  ren¬ 
ferme  fous  le  nom  d1  Eltmtns  de  Mathématiques,  parM.  1  Abüe  Deidier, 

1  2  liv. 

La  Science  des  Géomètres  ,  ou  la  Théorie  &  la  Pratique  de  la  Géo¬ 
métrie  ,  qui  renferme  les  Elemens  d’Euclide  ,  la  Trigonométrie  ,  la 
Longimetrie ,  le  Nivellement ,  la  Planimetrie  ,  la  Géodefie  ,  les  Sec¬ 
tions  Coniques ,  la  Stereometrie  ,  &  généralement  tout  ce  qui  con¬ 
cerne  les  propriétés  des  lignes,  des  furfaces  &  des  folides,foit  re&i- 
lignes  ,  foit  curvilignes  ,  par  M.  l’Abbé  Deidier ,  in-quario,  enrichi  de 
47.  Planches.  15.  liv. 

Principes  généraux  de  la  Nature  ,  appliqués  au  Mécanifme  Agronomi¬ 
que  ,  &  comparés  aux  Principes  de  la  Philofophie  de  M.  Newton. 
Par  M.  de  Gamaches ,  Chanoine  Régulier  de  Sainte-Croix  de  la 
Bretonnerie  ,  &  membre  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  ,  m- 40. 
Cous  prefje  ,  enrichi  de  très-belle*Vignettes  &  Culs  de  Lampe.  ^  . 

Le  parfait  Ingénieur  François  ,  ou  la  Fortification  régulière  &  irrégu¬ 
lière  ,  fuivant  lestrois  fillêmes  de  M.  de  Vauban,  &  ceux  de  M«  Coe- 
horn,  Pagan,  de  Ville,  &c.  avec  l’attaque  &  défenfe  des  Places,i«-4°. 
avec  plus  de  40  Planches, par  M.  l’Abbé  Deidier,  Pans,  1 7 3  1 2  I. 

EfTay  fur  l’application  des  Forces  centrales  aux  effets  de  la  poudre  a 
canon ,  par  M.  Bigot  de  Morogues  ,  in-odavo ,  1 73  7.  2. 1.  10  f. 

Nouveaux  Elemens  de  Fortification,  par  M.  le  Blond  ,  Maître  de  Ma¬ 
thématique  des  Pages  du  Roy ,  in:  douze ,  avec  figure  *f°“s PrjSlt9 

On  trouve  chez  le  meme  Libraire  toutes  fortes  de  Livres  d  Archite dure ,  de 
Mathématique  ,  de  Géométrie ,  de  Fortification ,  &  autres . 
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